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第23回 南極地学シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 23rd　 Symposium　 on　Antarctic　 Geosciences
　　　　　　　Program　 and　 Abstracts
16-170ctober2003
国 立 極 地 研 究 所
National　 lnstitute　of　Polar　 Research
　　　　　　　　Tokyo,　 Japan
第23回 南極地学シンポジウム 日程表
10月16日(木)　 160ct.(Thursday) 10月17日(金)　 170ct.(Friday)
極地研所長挨拶　Openi㎎address　 by
Director-General,　NIPR
9:55-10:00 VI.　 地球物理モデ リング
Geophysical　 Modeling
1.後 期新生代 3講 演(16-18)
Late　 Cenozoic　 in　Antarctica 10:00-11:00(60分)
3講 演(1-3) 座長:久 保 篤規
10:00-11:00(60分)
座長:横 山 祐典 VII.　 リュツォ ・ホルム岩体の地学
LUtzow-Holm　 Complex
II.南 極海の地学 3講 演(19-21)
Marine　 Geophysics　 in　the　Southem　 Ocean 11:00-12:00(60分)
3講 演(4-6) 座長:白 石 和行
11:00-12:00(60分)
座長:森 脇 喜一
昼食Lunch(12:00-13:00) 昼食Lunch(12:00-13:00)
III.みず ほ高原の人工地震探査 VIII.ナ ピア岩体 ・レイナー岩体の地学
Seismic　 Exploration　 on　the　Mizuho　 Plateau Napier　 Complex　 and　 Rayner　 Complex
4講 演(7-10) 5講 演(22-26)
13:00-14:20(80分) 13:00-14:40(100分)
座長:金 尾 政紀 座長:廣 井 美邦
IV.ポ スター説明
Poster　 Presentations
21件(101P-121P)
14:20-15:02(42分)
座長:外 田 智千
休憩CoffeeBreak(15:02-15:20) 休憩CoffeeBreak(14:40-15:00)
V.昭 和基地周辺の測地と地球物理 D(.南 極 ・ゴン ドワナの地学
Geodesy　 and　 Geophysics　 in　and　 aro皿dtheSyowaStationGondwana　 and　Antarctica
5講 演(11-15) 6講 演(27-32)
15:20-17:00(100分) 15:00-17:00(120分)
座長:渋 谷 和雄 座長:本 吉 洋一
懇 親 会　 Conference　 Party　 (17:15-18:15)
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Program　 for　the　23rd　 NIPR　 Symposium　 on　Antarctic　 Giosciences,　 2003
10月16日(木)16(⊃ctober(Thursday9:55～17:00)
9:55-10:00挨 拶 　 Opening　 Address
極 地 研 究 所 所 長 渡 邉 興 亜
D仕ecter-General,　 National　 Institute　 of　Polar　 ResearchO.　Watanabe
(10:00-11:00)後期 新 生 代 　 Late　 Cenozoic　 in　Antarctica 座長:横 山 祐典
1(10:00-IO:20)西 オ ン グ ル 大 池 の 水 質 と底 質 環 境
　 　 　 　 　 　 　 　 Water　Quarity　and　sediments　 in　the　West　Ongle　Oike,　Soya　Coast,　Aintarctica.
瀬戸 浩 二　　　K,　Seto　 　　　　　 島 根 大 ・汽 水 域 セ ン タ・-　 ShimaneUniv.ReCCLE
伊村 智　　　　S.　Imura　 　　　　　極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
2(10:20-10:40)南 極 リ ュ ッ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 東 海 岸 周 辺 の 隆 起 堆 積 物 中 の 貝 化 石 に よ る ア ミ ノ 酸 年 代 測 定
　　　　　　　　　　Amino　 acid　chronology　 of　molluscan　 shell　fossils　in　raised　beach　deposits　along　the　east　coast　of　LUtzow　 Holm
　　　　　　　　　　 Bay,　Antarctica.
新井 雅　　　　M　Arai　 　　　　　 青山 学院 大 ・理 工　　　　　 Aoyama　 Gakuin　 University
原 田 尚 美　　　N.　Harada　 　　　　 海 洋科 学 技 術 セ ン ター　 JAMSTEC
高 田 将 志　　 M,　Takada　 　 　　 奈 良 女 子大 ・文　 　 　 　 　 　Nara　Women's　 University
三浦 英 樹　　　H.　Miura　 　　　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
木村 純 二　　　J.　Kimura　 　　　　 青山 学 院大 ・理 工　 　　　　 Aoyama　 Gakuin　 University
3(10:40-11:00)南 極 産 二枚 貝 殻 の 安 定 同 位 体 比 が 示 す 季 節 変 化 の 意 義
　　　　　　　　　 A　seasonal　fluctuation　of　stable　isotope　profiles　from　Antarctic　bivalve
多 田 洋 平　　　Y.　Tada
和 田 秀 樹　　 H,　Wada
三浦 英 樹　　　H.　Miura
静 岡 大 ・理 工　　　　　　　　 Shizuoka　 University
静 岡 大 ・理　　　　　　　　　　　　Shizuoka　 University
極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
(11:00-12:00)南 極 海 の 地 学Marine　 Geophysics　 in　the　Southem　 Ocean　 　 　 　 座 長:森 脇 喜 一一
4　(　1　1:00-　 1　1:20)　 Remarkable　 high-coecivity　 of　magnetic　 minerals　 carrying　 NR[M　 in　deep-sea　 sediments　 obtained　 from　 Off　Wilkes
　　　　　　　　　　　　Land,　 East　Antarctica
松 岡 東 香　　 H.　Matsuoka　 　　 総 研 大 ・極 域 科 学　　　　　　Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
佐藤 高 晴　　　T.　Sato　 　 　　　　 広 島 大 ・総 合 科 学　　　　　 Hiroshima　 University
船木 實　 　　 M.　Funaki　 　　 　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
5(11:20-11:40)海 底 地 震 計 と エ ア ガ ン を 用 い たAADセ グ メ ン トB4の 地 震 波 速 度 構 造
Seismic　velocity　stnlcture　of　AAD,　 segment　 B4,　revealed　by　airg皿 一〇BS　experiment
児 島 佳 枝　　　Y.　Kqiima　 　　　　東 大 ・地震 研　　　　　　　　 ERI,　Univ,　Tokyo
篠 原 雅 尚　　 M.　Shinohara　 　　 東 大 ・地震 研　　　　　　　　　ERI,　Univ.　Tokyo
望 月 公 廣　　　K.M㏄hizuki　 　　 東 大 ・地震 研　　　　　　　　 ERI,　Univ.　Tokyo
山 田 知 朗　　　T.　Yamada　 　　　　東 大 ・地震 研　　　　　　　　 ERI,　Univ.　Tokyo
中 東 和 夫　　　K.　Nakahigashi　 　　東 大 ・地 震研　　　　　　　　 ERJ,　Univ.　Tokyo
金 沢 敏 彦　 　 T・　Kanazawa　 　 東 大 ・地震 研　 　 　 　 　 ERI,　Univ.　Tokyo
6(11:40-12:00)西 エ ン ダ ビ 一一海 盆 の 初 期 ゴ ン ド ワ ナ 分 裂 過 程
　 　 　 　 　 　 　 　 Initial　breakup　 processes　of　Gondwana　 in　the　West　Enderby　 Basin
野 木 義 史　　　Y.　Nogi　 　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
島 伸和　　 　 N.　Seama　 　　 　 神戸 大 学　　　　　　　　　　　Kobe　University
西 久 美子　　　K,　Nishi　 　　　　　国土 地 理 院　　　　 　　　　 GSI
福 田 洋 …　 Y.　Fukuda　 　　　　　 京都 大 ・理　　　　　　　　　 Kyoto　Universit}T
(12:00-13:00)昼 食　 Lunch
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m (13:00-14:20)み ず ほ 高 原 の 人 工 地 震 探 査 　 Seismic　Exploration　 on　the　Mizuho　 Plateau　 座 長:金 尾 政 紀
7(13:00-13:20)東 南極みずほ高原下の地殻構造
－JARE-41人 工地震データの再解析－
Crustal　Structure　Beneath　The　Mizuho　 Plateau,　East　Antarctica
-　Re-examination　 of　The　JARE・41　 Seismic　Exploration　Data　・
宮 町 宏 樹　　　H.　Miyamachi　 　　 鹿 児 島大 ・理
筒 井 智樹 　　　 T.　Tsutsui　 　　　　　 秋 田 大 ・工 学 資 源
戸 田 茂　　 　 S.　Toda　 　　　 　　愛 知教 育 大 学 ・教 育
金 尾 政紀 　　　M　 Kanao　 　　　　 極 地研
Kagoshima　 University
Akita　 University
Aichi　 Unlversity　 of　Education
NIPR
8(13:20-13:40)屈 折 お よ び 広 角 反 射 法 に よ る東 南 極 み ず ほ 高 原 の 地 殻 構 造
　 　 　 　 　 　 　 　 Crustal　structure　derived　f『om　refraction　and　wide-angle　 reflection　in　the　Mizuho　 Plateau,　East　Antarctica
吉井 弘治 　　　K.　Yoshii　 　　　　 京 大 ・防 災 研　　　　　　　　 DPRI,　Kyoto　University
伊 藤 潔　　　　K.　Ito　　　　　　　 京 大 ・防 災 研　　　　　　　　 DPRI,　Kyoto　University
金 尾 政紀　　　M.　Kanao　 　　　　 極 地研　 　　　　　 　　　　　NIPR
9(13:40-14:00)屈 折 法 地 震 探 査 結 果 を 用 い た ア イ ス レー ダ 観 測 に お け る 基 盤 深 度 の 誤 差 評 価
　 　 　 　 　 　 　 Error　estimation　of　the　basement　 depth　by　radio　echo　sounding　 for　comparison　 with　the　result　of　seismic
re丘action　survey
山下 幹也　 　 M.　Yamashita　 　 　 総研 大 ・極 域科 学　　　　　　Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
澁 谷 和 雄　　　　K.　Shibuya　 　　　　　極地 研　　　　　　 　　　　　 NIPR
10(14:00-14:20)JALE-43人工 地 震 デ ー タ に 記 録 さ れ た 波:複 雑 な 基 盤 構 造 か ら の 反 響 か?
A　strange　 seismological　 observation　 in　the　JARE-43　 data:　reverberations丘om　 a　complex　 stmcture　 beneath　 the
　　　　　　　　　　　　　　　surface?
山 田 朗　　　　 A.　Yamada　 　　　　 愛媛 大　　　　　　　　　　　 Ehime　 University
金 尾 政 紀　　　M.　Kanao　 　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
山下 幹也　 　 M　 Yamashita　 　 総研 大 ・極域 科 学　　　　　　Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
(14:20-15:02)ポス タ ー 説 明 　　Poster　 Presentations 座長:外 田 智千
101P(14:20-14:22)国土 地 理 院 作 成 のDEMデ ー タ を 利 用 した リ ュ ツ ォ ホ ル ム 湾 沿 岸 域 の デ ジ タ ル 地 形 解 析 の 試 み
　　　　　 　　　　　 　A　Preliminary　 Study　on　Digital　Geomorphological　 Analysis　for　LUtZow-Holm　 Bay　Area　in　the　East　Antarctica
　　 　 　 　　 　 　 　　 using　DEM　 data　produced　 by　GSI　Japan.
前 杢 英 明　 　 H.　Macmoku　 　 　 広 島 大 ・教 育　 　　　　　 　 Hiroshima　 University
102P(14:22-14:24)南極 ・リチ ャ ー ド ソ ン 湖 沼 群 か ら産 出 した 珪 藻 遺 骸 群 集 と そ の 古 環 境 研 究 へ の 応 用
　　　　　 　　　　　 　Diatom　 assemblages　 from　the　Richardson　 Lake　Group　 in　Antarctica,　and　their　applications　to
　　　　　 　　　　　 　paleo-environmental　 studies
鹿 島 薫　　　　K.　Kashima　 　　　 九大 ・理　　　　　　　　　　 Kyushu　 University
三浦 英 樹　　　H.　Miura　 　　　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
高 田 将 志　 　 M.　Takada　 　 　 　 奈 良 女 子大 ・文　 　 　 　 　 Nara　Women's　 University
Dan　Zwa血 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 New　 Zealand
103P(14:24-14:26)エル ズ ミア 島 北 西 部 、 オ ー ブ ロ イ ヤ ー 湾 地 域 に お け る 第 四 紀 後 期 の 氷 河 作 用
Late　Quatem肛y　 Glaciadons　 in　the　Oobloyar　 Bay　Area　NW.　 Ellesmere　Island
長 谷 川 裕彦　　H.　Hasegawa　 　　　明 治 大 ・文　　　　　　　　　 Meiji　University
澤 口 晋 一　　　S.　Sawaguci　 　　　 新 潟 国際 情 報 大　　　　　　　 Niigata　Univa　・f　lnternati・nal　and　lnf・rrnation　Studies
天井 澤 暁 裕　 A　Amaizawa　 　　　明 治大　 　 　 　 　 　 　 Meiii　University
神 田 啓史 　　　H.　Kanda　 　 　　　 極 地研　 　　　　　 　　　　　NIPR
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104P(14:26-14:28)南タ ス マ ン 海 の 西 方 移 動 に よ るTransform　 pushが 南 極 フ レ ー ト に 及 ぼ す 応 力 効 果 の 定 量 的 検 討
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Quantitative　 effect　of　transform　 push　 due　to　westward　 motion　 of　South　 Tasman　 Sea　on　the　stress　field　in
　　　　　　　　　　　　　　　　 Antarctic　 plate
久保 篤規　　　A.　Kubo　　　　　　防災科学技術研究所　　　　 NIED
山崎 雅　　　 T.　Yamasaki　 　　　極地研　　　　　　　　　　　NIPR
105p(14:28-14:30)昭和 基 地 に お け る 臨 時 ア レイ 観 測 に よ るJARE-43人 工 地 震 観 測
　　 　　　　　 　　　　 Temporary　 array　observations　 at　Syowa　 Station　in　JARE-43　 seismic　experiment
山下 幹 也　　 M.　Yamashita　 　 　 総 研 大 ・極 域 科 学　　　　　 Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
松 島 健　　 　 T.　Matsushima　 　 九 大 ・地 震 火 山 セ ン ター　 KyushuUniversity
松 尾 健 一　　 K,　Matsuo　 　 　 　 国 土地 理 院　 　　　 　　　 　 GSI
106P(14:30-14:32)JARE-43人工 地 震 探 査 デ ー タ の3成 分 観 測
　　　　　　　　　　　 Three-component　 observations　 on　continental　ice　sheet　in　JARE-　 43　seismic　survey
山下 幹 也　 　 M　 Yamashlta　 　 総 研 大 ・極 域 科 学　　　　　 Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
戸 田 茂　　　　S.　Toda　 　　　 　　愛 知教 育 大 ・教 育　　　　　 Aichi　University　of　Education
高 田 真秀　 　 M.　Takada　 　 　 　 北 大 ・地 震 火 山 セ ン ター　 HokkaidoUniversity
神 谷 大輔　　　D.　Ka血iya　 　　　　 白山 工業　　　　　　　　　　　　　　Hakusan　 Co.
107p(14:32-14:34)ラン グ ボ ブ デGPS固 定 点 に よ る 露 岩 域 変 動 測 定(ll)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Monitoring　 local　crustal　deformation　 by　using　 the　GPS　 remote　 base　 station　 in　Langhovde(　 ll　)
木 村 勲　 　　 1.　Kimura
雨 貝 知 美　 　 T.　Amagai
松 尾 健 一　 　 K.　Matsuo
山本 嘉武　 　 Y.　Yamamoto
国土地理院　　　　　　　　 GSI
国土地理院　　　　　　　　 GSI
国土地理院　　　　　　　　GSI
国土地理院　　　　　　　　 GSI
108P(14:34-14:36)L㏄al　seismic　 activity　around　 the　LUtzow-Holm　 Bay　 Region,　East　Antarctica
金 尾 政紀 　　　M.　Kanao　 　　　　 極 地研
神 沼 克伊　 　 K.　Kaminuma
109P(14:36-14:38)東南 極 ナ ピ ア 岩 体 の 比 抵 抗 構 造(ll)
　　　　　　　　　　　 Resistivity　Structure　in　the　Napier　Complex,　 East　Antarctica　(　ll　)
山崎 明　　　　A,　Yamazaki　 　　　気 象研
NIPR
MRI
110P(14:38-14:40)東南 極 リ ュ ッツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 東 西 オ ン グ ル 島 の 変 形 構 造 解 析
　　　　　　　　　　　 Structural　analysis　of　granulite　facies　rocks　from　Ongul　Islands,
　　 　　　 　　 　　　 　LUtzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica.
河 上 哲 生　 　 T.　Kawakami　 　 　 岡 山 大 ・教 育　　　 　　　　 Okay　ama　Universi　ty
池 田 剛　 　　 TＬkeda　 　 　　 　 九 大 ・理　　　　　　　　　　　Kyushu　 University
111p(14:40-14:42)東南 極 リ ュ ッ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 明 る い 岬 の 変 形 構 造 解 析
　　 　　　 　　 　　　 　Structural　analysis　of　amphibolite　 facies　rocks　from　the　Akarui　Point,　LUtzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica
池 田 剛　 　　　TＬkeda　 　　　 　　九 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyushu　 University
河 上 哲 生　 　 T.　Kawakami　 　　 岡 山 大 ・教 育　　　 　　　　 Okayama　 University
112P(14:42-14:44)東南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 ル ン ドボ ー ク ス ヘ ッ タ に 産 す る サ フ ィ リ ン ーザ ク ロ石 一 斜 方 輝 石
グ ラ ニ ュ ライ ト
Sapphirine-garnet-orthopyroxene　granulite　 from　 Rundvagshetta　 in　the　L曲tzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica
吉村 康 隆　　 Y.　Yoshimura
本 吉 洋 一　　 Y.　Motovoshi
宮 本 知 治　　 T.　Miyamoto
高知大 ・理
極地研
九大 ・理
Kochi　 University
NIPR
Kyushu　 University
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113P(14:a4-14:46)東南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 の 高 度 変 成 岩 の 弾 性 波 速 度 異 方 性
　 　　 　　　 　　　 　　The　velocity　anisotropy　of　high　grade　metamorphic　 rocks　f()rm　LUtzow-Holm　 Complex、 　East　Antarctica
北村 圭 吾　　 K.　Kitamura　 　　 　総 研 大 ・極 球 科 学　　　　　 Grad.　Univ.　Advanced　 Studies
114P(14:46-14:48)東南 極 ナ ピ ア 岩 体 バ ン ト 島 に 産 す る 大 隅 石 グ ラ ニ ュ ラ イ ト 中 のCO2流 体 包 有 物
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Carbonic　 fluid　inclusions　 in　an　osumilite-bearing　 granulite　 from　 Bunt　 Island　 in　the　Napier　 Complex,　 East
　　　　　　　　　　　　　　　　　 Antarctica
角替 敏昭
M.　Santosh
小山内 康人
大和田 正明
豊島 剛志
外田 替手
T.　Tsunogae
Y.　Osanai
M.　Owada
T,　Toyoshima
T.　Hokada
筑波大 ・地球科学
高知大 ・理
岡山大 ・教育
山口大 ・理
新潟大 ・自然科学
極地研
University　 of　Tsukuba
Kochi　 University
Okayama　 University
Yamaguchi　 University
Niigata　 UniverSity
NIPR
115p(14:48-14:50)HowardHiUs産Phlogopite-1)earing　ranuliteの 鉱 物 年 代
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Geochronology　 of　phlogopite-bearing　 granulite　 from　 Howard　 Hills,　Enderby　 Land,　 East　Antarctica
宮 本 知 治 　 　 T.　Mivamoto
吉 村 康 隆 　 　 Y,　Yoshimura
本 吉 洋 一 　 　 Y,　Motoyoshi
佐 藤 桂 　 　 　 K.　Sato
ES.Grew
D.J.Dunkley
C.J.Carson
九大 ・理
高知大 ・理
極地研
愛媛大 ・理
メーン大学
名古屋大
カナダ地質調査所
Kyushu　 University
Kochi　 Un{versity
NIPR
Ehime　 University
University　 of　Maine
Nagoya　 University
Geol.　Surv.　Canada
116P(14:50-14:52)中央 ドロ ー ンニ ン グ モ ー ド ラ ン ド,　Pan-African変 動 期 火 成 活 動 の 化 学 的 特 徴
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Chemical　 characteristics　of　Pan-African　 igneous　activity　on　Central　Dronning　 Maud　 Land
大 和 田 正 明　 M.　Owada　 　　 　　山 口大 ・理　 　　 　　　 　　 Yamaguchi　 Universit}r
馬 場 壮 太 郎　 S.　Baba　 　 　　　 　琉球 大 ・教 育　　　　　　　　 University　of　the　Ryukyus
白石 和 行　　　K.　Shiraishi　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
117P(14:52-14:54)南ア フ リカ,パ ラ ボ ラ ・カ ーー ボ ナ タ イ ト複 合 岩 体 に 近 接 す る 閃 長 岩 の 同 位 体 岩 石 学
　　 　　　　　 　　　　 Isotope　petrological　study　of　syenite　near　the　Phalaborwa　 Carbonatite　 Complex,　 South　Africa
柚 原 雅 樹　 　 M.　Yuhara　 　 　 　 福 岡大 ・理　　　　　　　　　 Fukuoka　 University
西 奈保 子　　 N.　Nishi　 　 　　　 新潟 大 ・自然科 学　　　　　 Niigata　University
平 原 由香　　　Y.　Hirahara　 　　　　新潟 大 ・自然 科 学　 　 　 　 NiigataUniversity
加 々 美 寛 雄　 H・　Kagami　 　 　 新潟 大 ・自然科 学　　　　　 Niigata　University
118P(14:54-14:56)スリ ラ ンカ 及 び 東 南 極 産 高 度 変 成 岩 中 の 流 体 包 有 物 の 比 較 研 究
　　 　　　　　 　　　　 Comparative　 study　on　the　fluid　inclusions　in　highly　metamorphosed　 rocks　from　Sri　Lanka　 and　East　Antarctica
鳥本 准 司　 　　J.　Torimoto　 　　 　 北大 ・理　　　　　　　　　　 Hokkaido　 Universitv
松枝 大 治　 　 H.　Matsueda　 　　 北 大 ・総合 博 物 館　 　 　 　 　 Hokkaido　 University　Museum
EH口 幸 洋　　　　S.　Taguchi　 　　　　　 福 岡大 ・理　　　　　　　　　 Fukuoka　 University
119P(14:56-14:58)モザ ン ビv-一ク 北 部,ル リオ 帯 前 地 の 先 カ ン プ リ ア 紀 基 盤 岩 類
　 　 　　 　 　 　　 　 　 The　Precambrian　 basement　 of　the　Lurio　Belt　foreland,　nonhern　 Mozambique
加 々 島 慎 一　 S.　Kagashima　 　　 山形 大 ・理　 　　　　　 　　 Yamagata　 University
白 石 和 行　　　K.　Shiraishi　 　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
Geoff　Grantham　 　　 　　　　　 　　 南 ア 地 調　　　　　　　　　　 Council　for　Geoscience,　South　AfricaB
emardIngram　 　 　 　 　 　 南 ア 地 調　　　　　　　　　　 Council　for　Geoscience,　South　Africa
120P(14:58-15:00)東南 極,や ま と 山 脈 の 閃 長 岩 ・片 麻 岩 のK-Ar年 代
　 　 　　 　 　 　　 　 　 K-Ar　ages　of　syenites　and　gneisses　from　the　Yamato　 Mountains,　 East　Antarctica
岩 田 尚 能　　　N.　Iwata　 　　　　　 山形 大 ・理　 　　　　　 　　　Yamagata　 University
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121P(15:00-15:02)ラ ウエル諸島マザ ーー一半島における超高温変成作用とピーク後の過程:モ ナザイ トU-Th-Pbお よ
びREE化 学組成による制約
Peak　 ・n輌 ・トpeakd・ ・el・pm・nt・fUHTm・t・m・ 甲hi・m　 ・t　M・th・ ・　P・ni・・ul・・　R・u・ ・　1・1・nd・・　M・nazit・ 　U-Th-Pb
and　REE　 chemistry　 constraints
外 田 智 千 　　　　T.　Hokada
Simon　 L.　Harlev
横 山 一 己 　 　 　K.　Yokoyama
極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
エ ジ ンバ ラ大　　　　　　　　 University　 of　Edinburgh
科 学 博 物館 　　 　 　　 　 　 　 Natl.　Sci.　Museum
V
(15:02-15:20)休 憩 　 Coffee　 Break
(15:20-17:00)昭 和 基 地 周 辺 の 測 地 と地 球 物 理 座 長:渋 谷 和 雄
　　　 　　　 　　 Geodesy　 and　Geophysics　 in　and　around　 the　Syowa　 Station
11(15:20-15:40)南 極 地 域 の 表 面 波 群 速 度 分 布 とそ の テ ク トニ ク ス 上 の解 釈
　　　　　　　　　　　Surface　wave　 group　velocity　distribution　in　the　Antarctic　region　and　its　tectonic　interpretation
小 林 励 司　　　 R.　Kobayashi　 　　　東京 大 ・地 震研 　　　　　　　 ERI,　Univ.　Tokyo
趙 大鵬 　　　　D.　Zhao　 　　　　　 愛 媛大　　　　　　 　　　　　 Ehime　 University
12(15:40-16:00)昭 和 基 地 の 広 帯 域 地 震 デ ー タ を 用 い たD"層 のS波 速 度 異 方 性
　　　　　　　　　　 Anisotropy　 of　shear　wave　 velocity　in　the　lowermost　 mantle　using　broad・band　data　recorded　at　Syowa　 Station　in
　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica
臼井 佑 介　　　Y.　Usui　 　　　　　 金 沢 大 ・自然 科 学　　　　　　Kanazawa　 University
平松 良 浩　　 Y.　HiramatSu　 　　 金 沢 大 ・自然 科 学　　　　　　Kanazawa　 University
古本 宗 充　　 M.　Fummoto　 　 　 金 沢 大 ・自然 科 学　 　 　 　 Kanazawa　 University
金尾 政 紀　　　M.　Kanao　 　　　　 極 地 研　　　 　　　　　 　　　MPR
13(16:00-16:20)遺 伝 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い た レ シ ー バ ー 関 数 イ ンバ ー ジ ョ ン に よ る 東 南 極 ・宗 谷 海 岸 の 地 殻 構 造
Crustal　structure　along　the　Soya　Coast,　East　Antarctica　inferred　from　Genetic　Algorit㎞inversion　 for
　　　　　　　　　　 teleseismic　receiver　functions
金尾 政 紀　　　M.　Kanao　 　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
渋 谷 拓 郎　　　 T,　Shibuya　 　　　　　京 大 ・防 災研 　　　　　　　　 DPRI,　Kyoto　University
14(16:20-16:40)こ れ ま で に 得 られ た 南 極 昭 和 基 地 超 伝 導 重 力 計 デ ー タ の 再 解 析
　　　　　　　　　　 Re-analysis　 of　the　superconducting　 gravimeter　data　obtained　at　Syowa　 Station,　Antarctica
岩 野 祥 子　　　S.　Iwano　 　　　　　京 大 ・理　　　　　　　　　　　　　 Kyoto　University
福 田 洋 一　　　Y.　Fukuda　 　　　　 京 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyoto　 University
田村 良明　　　Y.　Tamura　 　　　　国 立天 文 台　　　　　　　　　NAO
佐 藤 忠 弘　 　 T.　Sato　 　　　 　　 国 立天 文 台　　　　　　　　　NAO
澁 谷 和雄　　　K・　Shibuya　 　　　　極 地研　　　　　　　　　　　 NIPR
15(16:40-17:00)航 空 重 力 測 定 の 極 域 研 究 に 対 す る 応 用
　　　　　　　　　　 Application　 of　air-borne　gravimetry　 to　the　stUdy　of　polar　region
瀬 川 爾朗　　　J,　Segawa　 　　　　 東 海 大 ・海 洋　　　　　　　　 Tokai　University
(17:15-18:15)懇 親 会 　 Conference　 Party
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10月17日(金)170ctober(Friday10:00～17:00)
(10:00-11:00)地 球 物 理 モ デ リ ン グ　 Geophysical　 Modeling座長:久 保 篤規
16(10:00-10:20)Svalbard諸島 に お け る 変 位 と 重 力 変 化
－PGRと 最 近 の 氷 床 融 解 の 影 響 一
　　　 　　　　　 　　The　effects　of　PGR　 and　recent　deglaciation　for　displacements　 and　gravity　changes　 in　Svalbard
奥 野 淳 一　　 J.　Okuno　 　　 　　 京 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyoto　University
佐藤 忠 弘　　 T.　Sato　 　 　　　 　 国 立天 文 台　　　 　　　 　　 NAO
17(10:20-10:40)南 極 横 断 山 脈 の 隆 起 に お け る リソ ス フ ェ ア レ オ ロ ジ ー の 重 要 性
　 　 　 　 　 　 　　 　 Importance　 of　the　Lithospheric　 Rheology　 for　the　Uplift　of　the　Transantarctic　 Mountains　 Associated　 With
　 　　 　　 　　 　　 Asymmetric　 Extension
山崎 雅　　 　 T.　Yamasaki　 　　 　極 地 研　　　　 　　　　　 　　NIPR
三浦 英 樹　　 H.　Miura　 　　　　 極 地 研　　　　 　　　　　 　　NIPR
野 木 義 史　　 Y.　Nogi　 　　　　 　極 地研 　　　 　　 　　　 　　 NIPR
NU
18(10:40-11:00)重 力 ・地 形 相 関 関 係 に よ る リ ソ ス フ ェ ア 強 度 と そ の 方 位 依 存 性
　　　　　　　　　　　　 Lithospheric　 strength　by　the　relationship　of　gravity/topography　 and　its　directional　dependence
田中 俊 行 　　　 T.　Tanaka　 　　　　　 東 濃地 震 科 学研 究 所　　　　　Tono　Res.　Inst.　of　Earthq.　Sci,
(11:00-12:00)リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 の 地 学 　 LUtzow-Holm　 Complex座長:白 石 和行
19(11:00-11:20)東 南 極 リ ュ ッ ツ ホ ル ム 岩 体 ル ン ドヴ ォ ー ク ス ヘ ッ タ 産 珪 線 石 一サ フ ィ リ ン 一
重 青 石 グ ラ ニ ュ ラ イ トの 高 温 高 圧 下 で の 相 関 係
　 　 　 　 　 　 　 High-Pressure　 and　High-Temperature　 Phase　Relations　of　a　Sillimanite-Cordierite・Sapphirine　 Granulite　from　　 　 　　 R
undvagshetta,　 LUtzow・Holm　 Complex,　 East　Antarctica.
川 嵜 智 佑　　　T.　Kawasaki　 　　　 愛 媛 大 ・理　　　 　　 　　　 Ehime　 University
本 吉 洋 一　 　 Y.　Motoyoshi　 　 　極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
20(11:20-11:40)東 南 極 リ ュ ッ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 ス カ レ ビー ク ス ハ ル セ ン の 変 形 構 造 解 析 と ス ピ ネ ル+石 英 共 生
を 含 む 優 白 質 片 麻 岩 の 温 度 ・圧 力 履 歴
　 　　　　　 　　　　Structural　analysis　of　granulites　and　P・T　path　of　Spl+()tz　bearing　leucogneiss　 from　Skallevikhalsen,
　 　　 　　　 　　　 LUtzow・Holm　 Complex,　 East　Antarctica.
河上 哲 生　 　 T.Kavvakami　 　 岡山 大 ・教 育　 　　　 　　 　 Okayama　 University
池 田 剛　　 　 T.　Ikeda　 　 　　 　 九大 ・理 　 　 　 　 　 　 Kyushu　 University
21　(　11:40-　 12:00)　 Causes　 for　anomalous　 oxygen　 and　strontium　 isotope　 composition　 in　Skallen　 marbles
,　East　Antarctica
M.　Satish-Kumar
宮 本 知 治 　 　 T.　Miyamoto
小 山 内 康 人　 　Y.　Osanai
静 岡大 ・理　　　　　　　　　Shizuoka　 University
九 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyushu　 Univeristy
岡 山大 ・教 育　　 　 　　 　　 Okay　ama　University
(12:00-13:00)昼 食 　 Ltmch
(13:00-14:40)ナ ピ ア 岩 体 ・レイ ナ ー 岩 体 の 地 学
　　 　　 　 　　 　Napier　 Complex　 and　Rayner　 Complex
座長:廣 井 美邦
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22(13:00-13:20)東 南 極 サ ン ダ ー コ ッ ク ・ヌ ナ タ ー ク 産 グ ラ ニ ュ ラ イ トのEPMA年 代 測 定
　 　 　　 　 　 　　 　 EPMA　 dating　for　Sandercock　 Nunataks　 granulites、　East　Antarctica
本 吉 洋 一　 　 Y.　Motovoshi　 　 　極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
外 田 智 千　　　T.　Hokada　 　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 NIPR
白石 和 行　　　K.　Shiraishi　 　　　 極 地 研　　　 　　　　　 　　　NIPR
23(13:20-13:40)U-Pb系か らみ た ナ ピ ア 岩 体 の 年 代 論
　　 　　　　　 　　　U-Pb　geochronology　 of　the　Napier　Complex
外田 智千
日石 和行
本吉 洋一
三澤 啓司
横山 一己
T.　Hokada
K.　Shiraishi
Y.　Motovoshi
K.　Misawa
K.　Yokovama
極地研
極地研
極地研
極地研
科学博物館
NIPR
NIPR
NIPR
NIPR
Natl.　Sci.　Museum
24(13:40-14:00)東 南極ナピア岩体Howard　 Hillsに 産する金雲母 グラニュライ トについての高温高圧実験から
得 られたその変成温度圧力に関する制約と相関係
Experimental　 constraints　 of　metamorphic　 pressure　 and　 temperature,　 and　phase　 relations　 of　a　phlogopite-bearing
granulite　 from　 Howard　 Hills,　Napier　 Complex,　 East　Antarctica
佐 藤 桂　　　 K.　Sato　 　　　 　　 愛 媛 大 ・理　 　　　　　 　　　Ehime　 University
宮 本 知 治　　 T.　Miyamoto　 　 　 九 大 ・理　　　　　　　　　　 Kyushu　 University
川 嵜 智 佑　　　T.　Kawasaki　 　　　 愛 媛 大 ・理　 　 　 　 　 Ehime　 University
25(14:00-14:20)ナピ ア 岩 体,後 退 変 成 作 用 時 の 流 体 組 成
　　 　　　 　　 　　 Fluid　compositions　 during　the　time　of　retrograde　metamorphism　 in　the　ultrahigh-temperature　 metamorphic
rocks　from　Tonagh　 Island,　the　Napier　Complex,　 East　Antarctica
大 和 田 正明　 M.　Owada
小 山 内 康 人　　Y.　Osanai
角 替 敏 昭　　　　T.Tsunogae
豊 島 剛志　　 　T.　Tovoshima
外 田 智 千　　　T.　Hokada
山口大 ・理
岡山大 ・教育
筑波大 ・地球科学
新潟大 ・自然科学
極地研
26(14:20-14:40)東 南極ナ ピア岩体における約25億 年 前の冷却史
:　Sm-Nd鉱 物年代とSHRIMPジ ルコン ・モナザイ ト年代
Yamaguchi　 Univeristy
Okayama　 University
University　 of　Tsukuba
Niigata　 UniverSity
NIPR
Cooling　 history　 of　2.5　Ga　 in　the　Napier　 Complex,　 East　 Antarctica
Sm-Nd　 mineral　 isochron　 and　 SHRIMP　 U-Pb　 zircon　 and　monazite　 ages
鈴 木 里 子　　　　s.　Suzuki
白石 和 行　　　K.　Shiraishi
加 々 美 寛 雄　 H.　Kagami
有 馬 眞 　　 　 M.　Arirna
横浜国大 ・環境情報
極地研
新潟大 ・自然科学
横浜国大 ・環境情報
Yokohama　 National　 University
NIPR
Niigata　 University
Yokohama　 National　 University
(14:40-15:00)休 憩 　 Cofア ヒ}e　Brea1(
IX(15:00-17:00)南 極 ・ゴ ン ド ワ ナ の 地 学
　 　 　 　　 　 　 　　 Gondwana　 and　Antar(;tica
座長:本 吉 洋一
27(15:00-15:20)中 央 ド ロー ニ ン グ モ ー ド ラ ン ド、
ニ ュ ラ イ ト
シルマッヘルヒルズの含サフィリン斜方輝石一ザクロ石グラ
Sapphirine-bearig　 Opx・Girt　granulite　form　Schirmacher　 Hills,　Central　Dronning　 Maud　 Land
馬 場 壮 太 郎　 S.　Baba　 　 　　　 　琉 球 大 ・教 育　　　　　　　　 University　of　the　Ryukyus
大 和 田 正 明　 M　Owada　 　　　　 山 口大 ・理　　　　 　　　　　Yamaguchi　 Univeristy
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28(15:20-15:40)ス リ ラ ン カ に お け る グ レ ン ヴ ィ ル 変 動 の 再 評 価 と ロ デ ィ ニ ア ・ゴ ン ド ワ ナ テ ク ト ニ ク ス
Re-evaluation　 of　the　(irenvillian　 events　 in　Sri　Lanka　 and　its　relevance　 in　the　cul了ent　Rodinia-Gondwana
　　　　　　　　　　　　　　　tectoniCS
?
???
??
??? ?
M.　Yosh三da
Y.　Tani
ゴンドワナ地質環境研究所
ゴンドワナ地質環境研究所
ゴンドワナ地質環境研究所
Gondwana　 Institute
Gondwana　 Institute
Gondwana　 Institute
29　(　15:40-　 16:00)　 Geochemistry,　 CHIME　 age　and　Sr-Nd　 isotope　 data　on　the　Pan-African　 granitoids　 f}om　 the　Nkarnbe　 area,　west
Cameroon　 (Central　 Afirica).
　Charles　 Nzoiang
加 々 美 寛 雄 　 H.Kagami
Samuei　 Tetsopgang
新潟大 ・自然科学
新潟大 ・自然科学
名古屋大
Niigata　 University
Niigata　 University
NagOya　 UniverSity
30(16:00-16:20)ス リランカ産の泥質 グラニ ュライ ト(コ ンダライ ト)に 見 られる石英近傍での珪線石 のコラン
ダムによる置換
Corundum　 formation　 at　the　expense　 of　sillimanite　 in　the　vicinity　 of　quartz　 in　some　 pelitic　granulites
(khondalite)　 from　 Sri　Lanka
廣井 美邦
本吉 洋一
外田 智千
森田 秀彦
Y.　Hiroi
Y.　Motoyoshi
T.　Hokada
H.　Morita
千葉大 ・理
極地研
極地研
千葉大 ・自然科学
Chiba　 University
NIPR
NIPR
Chiba　 University
31　(　16:20-　 16:40)　 The　 Kibarides　 belt　of　Katanga,　 DRC:　 Intracontinental　 or　subductional　 setting?　 Evidence　 from　 recent　 field
　 　 　 　 　 　 　 　 　 observations,　 petrology　 and　geochronology　 of　magmatic　 rocks
J.　Kokonyangi
A.B.　 Kampunzu
吉 田 勝
奥 平 敬 元
M.　Yoshida
T.　Okudaira
大阪市大
ゴンドワナ地質環境研究所
大阪市大
Osaka　 City　University
Univ.　 of　Botswana
Gondwana　 Institute
Osaka　 City　University
32　(　16:40-　 17:00)　 Geochemical　 investigations　ofNguba　 and　Kundelungu　 Groups,　 Katangan　 Supergroup　 (Congo):　provenance　 and
　　　　　　　　　　　　　　　teCtOniC　Setting.
J.M.　Batumike　 　 　 　 　 　 　 　 　 島根 大　　　 　　　　　 　　　Shimane　 University
BP.　Roser　 　　　　　　　　　　　　　 島根 大　　　 　　　　　 　　　Shimane　 University
　 　　 　 　　 　　 　　 AB.　 Kampunzu　 University　of　Botswana
J.　Cailteux　 Forrest(詠oup,　D.R.　Congo
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口頭発表要旨
The　 23rd　 Symposium　 on　 Antarctic　 Geosciences
　 　 　 Abstracts　 for　 Oral　 Presentation
1 西オングル大池の水質 と底質環境
瀬戸浩二(島 根大学汽水域セ ンター)・ 伊村智(極 地研)
water　 Quarity　 and　 sediments　 in　the　 west　 Ongle　 oike,　 soya　 Coast,　 Antarctica.
　 　 　 Koji　 Seto　 (Shimane　 Univ.,　 ReCCLE)　 and　 Satoshi　 Imura　 (Nat.　 Insti.　 Polar　 Res.)
1.は じめ に
南極氷床縁辺には,オ アシスと呼ばれる
無氷雪露岩地域がある.こ の地域では,夏
季になると氷床や氷雪の融氷水が流れ,氷
食によって形成 された凹地 に水が溜まる こ
とによって多 くの湖沼が形成されている.
その中で比較的流入の少ない湖沼では,ラ
ン藻を主体 とす る堆積物が堆積 しているこ
とが知 られている.このラン藻質堆積物は,
比較的厚 く堆積 してお り,湖 沼によっては
2000年 以 上の堆積環境を記録 している(瀬
戸ほか,2002).し かしなが ら,現 世環境
におけるラン藻質堆積物が認め られる南極
湖沼での堆積環境 は十分解析されていない
のが現状である.
西オ ングル島の大池は,ラ ン藻質堆積物
が認め られる代表的な淡水湖である.そ の
ような淡水湖での堆積 システムを理解す る
ため,水 質環境の測定及び底質のサンプ リ
ングを行った.今 回は,そ れ らの分析に基
づいてラン藻質堆積物が認められ る西オン
グル大池の堆積環境と堆積 システムについ
て考察 を行 う.
2.調 査地概 説お よび方法
大池は,画 才ングル島東部に位置する長
径370m,面 積約0.05㎞iの 淡水湖である.
大池の中央よ り西側にやや高い鞍部があ り,
それ によって西盆と東盆に区分される.大
池西盆は,最 大水深7.7mで す りばち状 に
近い形状を示すが水路状に東盆につながっ
ている.東 盆は東西に長細い楕円形を呈し,
北斜面が南斜面よ り急傾斜である.東 盆の
最大水深は11.6mで あるが,水 深10m前
後に比較的平らな面が見 られる.両 湖盆を
通 じて水深1～2mに 平らな面が見 られる.
大池の水面の標高は約13mで ある(村 山,
1988).水 面は冬季 に結氷 し,湖 氷の最大
氷厚は1.5～2m程 度である.夏 季 は,年
によっても異なるが,湖 氷が融ける.
大池における湖沼調査は1997年3月 ～
7月 の間に行い,複 数の地点の湖氷に穴を
開け,水 質及び採泥調査を行った.水 質調
査は,測 線観測,1時 間間隔の連続観測,
季節的な変化の観測 を行った.水 質は,多
項 目水質測定装置(mode1610型,　 YSI
社)を 用 い,表 層水か ら0.5m間 隔で湖底
まで塩分 ・水温 ・溶存酸素量などの測定を
行った.採 泥調査は,4測 線 において約10
m間 隔で行 った.採 泥にはエクマン ・バー
ジ型採泥器 を用い,表 層約1cmを 底質試
料 とした.
3.結 果お よび考察
水質:大 池の湖水 は淡水であるが,や や
塩分を含む.塩 分は開氷期で0.25psuを
示 し,湖水全体 を通 してほほ均質であった.
塩分は湖氷の形成とともに増加する傾向に
あり,7月 では0.31psuを 示 した.水 温
は,別 の湖で観測されている最温暖期で測
定 して いないが,全 体 として3～4℃ であ
った.水 温逆成層を形成 し,底層部では4℃
前後である.も っとも寒い時期では,底 層
部でも3℃ 近 くまで減少 したが,日 照があ
ると底層か ら4℃ まで ヒ拝する.連 続観測
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では,水柱 にバ ン ド状の高温水塊が出現 し,
上昇する現象が確認 された.こ れは恐 らく
浮遊性の植物プランク トンの密集層があり,
日照によって集 中的に暖められることによ
って植物プランク トン密集層 ごと上昇する
ためと思われる.溶 存酸素量は,お おむね
100%以 上であったが,湖 底部付近では,
100%を 下 まわる傾向にあった.ま た,日
照の少ない6月 では,溶 存酸素量が80%
代 まで減少 し,光 合成による酸素の生産量
よ り呼吸による消費量の方が多いことが推
定 される.
底質:水 深2m前 後 までは主 として粗粒
～中粒砂で構成 されている.9m以 深の底
質は,有 機炭素濃度の非常 に高いラン藻質
堆積物である.そ の中間は,砂 質ラン藻質
堆積物一ラン藻質砂である.そ の分布 は東
盆の北斜面では斜面下 まで達する.一 方,
南斜面では水深6mま で しか分布 していな
い.西 盆では逆の傾向が認め られ,北 斜面
では4mま で しか分布 しない.
堆積システム:河 川のない南極湖沼では,
砕屑物は雪田の融氷時の水流 による運搬か,
風による運搬で しか供給されない.一 方,
湖水中ではラン藻類などの育成にとって適
当な環境が維持 されている.し たがって,
南極湖沼では,砕 屑物の供給 と藻類の成長
のバランスによって堆積相が決定されると
考えられる.浅 い水域で砂主体の堆積物 を
示すのは,風 や水流によって砂質堆積物が
供給されやすいこと,及 び底質まで湖氷が
形成されることによって藻類が成長 しない
ことに起因している.逆 に湖心付近の深層
部では,砕 屑物がほとんど供給されないの
で,ラ ン藻類主体の堆積物が形成される.
斜面ではラン藻の成長 とともに砕屑物も供
給され るので,中 間的な底質 を示す.東 盆
の北斜面及び西盆の南斜面で深い水深まで
砕屑物の影響があるのは,斜 面が急なため
砕屑物が底まで移動 しやすいということが
考えられる.ま たそのような ところでは斜
面の上部に平 らな面が存在する.こ れは恐
らく,湖 氷の外縁が風成砂 によ り選択的に
融 け,湖 氷が浮遊す る現象に関連 して形成
された もの と思われる.遊 離 した湖氷は風
などによ り移動 し,氷 厚よ り浅い水深に堆
積 した砕屑物 を侵食しするため,氷 厚に近
い水深に平面が形成 され る.侵 食された砕
屑物は平面下 に移動 し,場 合によっては斜
面下まで運搬 されたものと考えられる.そ
のため浅い水域 に平面のある斜面とない斜
面でラン藻質堆積物の分布が異なるもの と
思われる.
このように南極湖沼では,水 質とともに,
砕屑物の供給 システム,地 形によって底質
が コン トロールされている.
西オングル大池における地形断面と底質
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2 南極 リュッツォ ・ホルム湾東海岸周辺の隆起堆積物中の
貝化石によるアミノ酸年代測定
1新 井 雅,2原 田尚美,3高 田将志,4三 浦英樹)1木 村純二
1青 山学院大学大学院 理工学研究科
,2海 洋科学技術セ ンター,3奈 良女子大学,4国 立極地研究所
Amino　 acid　 chronology　 of　molluscan　 shell　 fossils　 in　raised　 beach　 deposits　 along
　 　 　 　 　 　 the　 east　 coast　 of　LUtZow　 Holm　 Bay,　 Antarctica.
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　ARAII,　 N.　HARADA2,　 M.　 TAKADA3、 　H.　MR〕RA4　 AND　 J.　KIMURAl
　 　 　 　 　 　 iGraduate　 College　 of　Sci.　&　Eng.,　Aoyama　 Gakuin　 Univ,　 2JAMSTEC,　 'Nara　Women's　 Univ.,　4NIPR
南極地域では海水準変動の復元や氷床の盛衰の歴
史を復元す るために、隆起海 浜堆積物 中の貝化石の
14C年 代測定値が多 く得 られて きた。中でも特に昭
和基地の位置す る リュ ッツ ォ ・ホルム湾周辺地域
(Fig.1)で は、その年代値 が1万 年前以降の年代
を示す ものと2万 年前以前の年代 を示す ものの2
群 に分かれ る ことが指摘 され てきた　(ex,　Otomo,
1977;　 Yoshida,　1983,　 1986;　 Hayashi　and　Yoshida,
1994)。
Fig.1　貝 化 石(L.　 e〃iptica)の サ ンプ リ ン グ地 図
北の浜 にて採取 された貝化石14C年 代測定値につい
ては、4～5kaと32～46kaに 二分 され ることが示
されてい る　(lgarashi　et　al.,　1995)。　一方,ESR年 代
測定法による と、33～42kaのt℃ 年代測定値 を示
す試料 については14C年 代測定法の測定限界に近い
ことも関係 し、さらに古い年代値 を持つ事が示唆 さ
れている　(Takada　 et　al.,　2003)。　この ように、真の
年代値 を求めるために様々な年代測定法を用いて検
討する必要がある。
本研究ではt4C年 代測定法で3万 年前以前の年代
値 を示す貝化石試料を対象に、ア ミノ酸 ラセ ミ化年
代測定法 による年代測定を進めている。ア ミノ酸ラ
セ ミ化年代測定法 とは、生物遺骸中のア ミノ酸 ラセ
ミ化反応 により生 じたL型 とD型 の光学異性体の
存在比を利用 した方法であり、一次反応速度則 に従
って、定温時に一定速度(k)で 進行す るた め、 こ
のラセ ミ化反応 速度 定数(k)が 既知 ならば、試料
の異性体比 を求めることにより年代を換算すること
がで きる方法で ある。 測定手順 と して は、試料 を
tlO℃ で22時 間加水分解 後、陽イオン交換樹脂 で
ア ミノ酸の精製を行 った。精製後の試料 をガスクロ
マ トグラフに注入 し、ア ミノ酸異性体比分析を行っ
た。 また、ア ミノ酸 のラセ ミ化反応速度定数(k)
は、実験室 において数種類の温度に よる昇温実験を
行い、貝化石中のアミノ酸のラセ ミ化反応を促進 さ
せ 、ア レニウスプロッ トにより求 めた。その後、実
際の貝化石のア ミノ酸異性体比分析を行い、一次反
応速度則 の式:
ln【(1十D/L)/(1-DIL)}-ln【(1十D/L)1(1-D/L)トo=
2kt
を用いて年代 を求めて14C年 代測定法 とESR年 代
測定法による年代値 との比較検討 した(Table.1)。
今回はラセ ミ化速度がア ミノ酸の中で最 も迅速であ
るアスパラギン酸に着 目した。それぞれの年代測定
法による測定値が顕著に表われた。
発表では、既存の14C年 代値お よびESR年 代値
との比較を行 い、それぞれの年代測定法の特徴や年
代の相違について議論す る。
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Table.1　ア ミノ酸ラセ ミ化年代測 定法
Sample
code
a.s.1.
(m)
Species 14Cage　 ESRage
(yBP)　 　 　 佃)
D!L
ratio
Aspage
(ka)
951224-1-a
960206-1-c
960206-1-d
960206-1-g
960206-1-i
960206-1-k
960206-1-r
3.9
10.4
10.4
9.8
9.7
8.6
5.7
Lαternulαelliptica
La!eritula　 ellipticα
Worm　 hめe
Laternula　 elliptica
Lαternula　 ellipticα
Laternula　 ellipticα
Laternula　 elliPlica
3,480
35,320
32,840
35,200
37,740
35,160
42,840
15～1.7
73～93
154～207
203～253
162・v190
0.0393
0.3862
0.3049
0.291
0.3536
0.305
0.5085
0
300
236
212
259
223
414
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3 南極産二枚貝殻の安定同位体比が示す季節変化の意義
多 田 洋 平(静 大 ・院 ・理 工),和 田 秀樹(静 大 ・理),一 三浦 英樹(極 地研)
A　seasonal　 fluctUation　 of　stable　 isotope　 profiles　 from　 Antarctic　 bivalve
Yohel　 Tada　 (Shizuoka　 Univ　 ),　Hideki　 Wada　 (Shizuoka　 Univ.>　 and　 Hideki　 Miura　 (NIPR)
南極域における占海水温及び 占塩濃度指標を確立
す ることは,第 四紀の気候変動が原因 となる南極氷
床融解イベ ン トなどを復元す る際に有用である.本
論では,南 極生二枚貝Later〃ulo　elliρticaの殻が示す,
酸素 ・炭素安定同位体比記録 と季節変化 との関連性
にっいて述べる.
ウミタケガイモ ドキ 目ソ トオ リガイ科 に属す る
二枚 貝Laternula　 e〃ipticαKing　and　BrOderip,　1830-
1831は,南 極 の浅海域に広 く分布 し,同 時に第三
紀 ・第四紀 の堆積層か ら化石記録 として豊富に産出
する.南 極全沿岸域の砂泥底に潜入 し,殻 後部より
太い水管を伸ば して海水を濾 し取 ることで餌を摂取
する.本 研究で用いた試料は,南 極 リュツォ ・ホル
ム湾 に面 した宗谷海岸の北部,ラ ングホブデ地域か
ら採取 された,現 生及び化石(35ka　 14C　TAMS年
代)のLatenittla　 elliptica各1個 体である.演 者 らは
これ らの試料 に関 して酸素安定同位体比を求め,こ
の変化 を現在 と過去における同地域への融氷水流入
量変化 によるもの と推定 し,そ の比較を行 った.そ
の結果,化 石試料の比較的低い酸素同位体比か ら,
3.5ka当 時は現在 よりも多 くの融氷水が海水中へ流
れ込んでいた ことを示 した(多 田ほか,2002).こ
の結果 は,同 地域 の堆 積学 的 ・地質 学 的 な報告
(Miura,1998)と 整合性 をもつ ものである.今 回は,
成長軸に沿ったより高解像度の連続サ ンプ リングに
よる安定同位体比分析結果を新たに報告す る.
Laternula　ellipticaは極 めて薄質のあられ石質殻 を
形成する.同 位体比分析用試料は,殼 表の稜住居部
分を殻頂部か ら腹縁部にかけて,カ ッターを用いて
300m間 隔で連続的 に切削することで採取 した.
この結果,現 生種か らは101,化 石種か らはll7の
試料(多 田ほか(2002)の 連続サ ンプ リングと比べ
て,約5倍 の高解像度)を 得た.こ れ らの試料は真
空条件下で飽和パイ ロリン酸 と6000℃ で反応 させ,
CO2ガ スとして質量分析計 に導入 し,炭 素 ・酸素安
定同位体比を求めた.分 析の結果,現 生試料の炭素 ・
酸素安定同位 体比は共に周期的な振幅を示 した.こ
の振幅周期は殻表に見られ る輪状彫刻 とほぼ一致 す
ることか ら,南 極にお ける季節変化 を記録 している
と考え られる.振 幅数に基づ くと,こ の貝は10年
間で殻長8cmま で成長す ると推定することができ,
これは同種の一般 的な成長速度 と整合性を持つ.振
幅の周期は成長 と共に短 くなるが,こ れは殻の成長
速度が加齢に伴って減少することを示 していると考
え られる.酸 素同位体比は融氷水の季節変化 によっ
て変化すると考え られるが,炭 素同位体比 もこれ と
同様 に変化す る傾向が示 されたことは興味深い.軟
体動物殻には炭素 として海水中の溶存 無機炭素の他
に代謝起源の炭素が少なか らず含 まれ ることが報告
されている(例,　 Tanaka　et　al.,　1986;　McConnaughey,
1989a,b).南 極 において,植 物プランク トンは著 し
く低い1℃ 値 を示すため,摂 食量の季節変化 によ
る影響が炭素同位体比に発現 している可能性がある.
その 一方で,化 石試料の酸素同位 体比 と炭素同
位体比は逆相関 を示す.現 生種 と化石種 とで全 く異
なる傾向が示 されたことか ら,こ の種の,過 去にお
ける季節変化 を記録す る指標 としての有用性を検証
したい.
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Remarkable high-coecivity of magnetic minerals 
    carrying NRM in deep-sea sediments 
obtained from Off Wilkes Land, East Antarctica
Haruka MATSUOKA (GUAS, NIPR), Takaharu SATO (Hiroshima University) and Minoru  FUNAKI (NIPR)
 We observed the remarkable high-coecivity of 
magnetic minerals carrying NRM of deep-sea 
sediments obtained from Offshore Wilkes Land, 
East Antarctica. For investigating the peculiar 
magnetic characteristics, rock-magnetic study and 
several means of magnetic mineral identifications 
were carried out. 
 The core used in this study was collected in the 
TH94 cruise (1994-1995) of  RN  HAKUREI-MARU, 
carried out by the Technology Research Center, 
Japan National Oil Corporation. The core is 540 
cm long. The sediment material was siliceous silt 
and showed olive grayish. Abundant foraminiferal 
skeletons in good preservation were observed 
throughout the core. They clearly indicate oxidized 
condition, which gives additional stability of 
magnetic minerals against alteration throughout 
burial diagenesis. Paleoclimatically induced 
lithological variations were not observed. It 
implies that the sediment was deposited in an 
environmentally stable condition. The polarity 
transitions in the core define the 
Brunhes-Matuyama (B/M) boundary at 460 cm of 
the core, and the upper and lower boundaries of the 
Jaramillo Subchron at 510 cm and 524 cm, 
respectively, by the magnetostratigraphy of Cande 
and Kent (1995). 
 The down-core variations in magnetic properties
and the stepwise alternating-field (AF) 
demagnetization experiments were conducted on 
the discrete samples using a 2G Enterprises 
SQUID magnetometer with a static three-axis 
alternating AF demagnetizer. AF demagnetization 
of NRM indicates that the NRM has fairly high 
coercivities and exhibited a linear change in AF 
demagnetization experiments. 20-30 % of NRM 
still remained after the demagnetization of 100 mT 
AF field. Above the B/M boundary zone, the 
median destructive field (MDF) lies in the 35-77 
mT and the average of MDF is remarkable high 
value of 56.6 mT. 
 ARM was imparted on the discrete samples by 
sup rimposing a DC biasing fields of 0.1 mT on a 
smoothly decreasing AF field with a peak of 100 
mT, and then ARM was AF demagnetized up to 
100 mT using a 2G Enterprises SQUID 
magnetometer. Since our core was obtained from 
the polar region, most of the remanences are 
composed of vertical components, which remain 
even after demagnetization in peak AFs of 100 mT, 
thus in our study, ARM was imparted along the 
h rizontal direction of core for minimizing the 
effect of remanence after the demagnetization of 
NRM, whereas ARM is commonly imparted along 
the down-core direction in a general investigating 
wi h using a 2G Enterprises SQUID magnetometer.
—6—
Median destructive fields of ARM  (MDFjM) were 
calculated as a crude guide of coercivity. Magnetic 
susceptibility  (x) at low frequencies (0.47 kHz) of 
applied field was measured using a Brtington 
susceptometer. The ratio of anhysteretic 
susceptibility  (xARm) versus  x, which has been 
used for estimating grain-size variations (e.g., 
Banerjee et al., 1981; Channell et al., 1998), was 
determined. In the rock-magnetic profiles such as 
 X, ARM,  xARm  /X and  MDFARm, the amplitudes of 
their variations are significantly small. Only the 
small changes (a factor of 4.9 for  x, 3.4 for  XARM 
 /x, and 1.2 for  MDFARm) were observed in their 
overall variations. It strongly demonstrated that the 
sediment core is rock-magnetically uniform. 
 We also performed thermomagnetic analysis 
(applied fields: 1.0 T) in vacuum. Most of the 
samples from upper and lower of the core showed 
characteristic irreversible changes in the 
heating-cooling cycle. The conspicuous 
depressions between 200 and 220 degree 
centigrade, and humps between 220 and 350 
degree centigrade were detected in saturation 
magnetization  (Js)- temperature (T), coercivity 
(Hc)-T and remanent coercivity force (Hcr) -T 
curves. The values of Js and Jr after cooling are 
three times higher than before heating. In the 
second heating-cooling cycles in vacuum, the 
thermomagnetic curves became reversible. For 
further study, X-ray analysis and observations of 
magnetic minerals with TEM were carried out.
—7—
5 海底地震計とエアガンを用いたAADセ グメントB4の 地震波速度構造
児島佳枝,篠 原雅尚,望 月公廣,山 田知朗,中 東和夫,金 沢敏彦
(東京大学 ・地震研究所)
　 Seismic　 velocity　 structure　 of　AAD,　 segment　 B4,
　 　 　 　 revealed　 by　 airgun-OBS　 experiment
YK()jima,　 M.Shinohara,　 K.Mochizuki,　 '「Yamada,
K.Nakahigashi,一 「Kanazawa　(ERI,UniversityofTokyo)
1.は じめに
オーストラリア大陸と南極大陸の間にある南
東 イ ン ド 洋 海 嶺　(Southeast　 lndian
Ridge:SEIR)の 一部にオーストラリアー南極不
連 続　(Australian-Antarctic　 Discordance:
AAD)と 呼 ばれ る領 域 が 存 在 す る(120°
E-128°E)(図1)。AADは 中央海嶺系の中で
も水深が深く、海嶺軸に対して非対称でかつ複
雑 な地形をしている。またAADで は周囲の
SEIRと 同様の拡大速度(74　mmlyr)で あるにも
かかわらず 、低速拡大軸の大西洋 中央海嶺
に似た中軸谷が形成されている。これは、この
地域のマントルが極めて低温なために、マグマ
の地表への供給量が少ないためだと考えられ
ている。このようにAADは 海洋性地殻の形成
を考える上で重要な場 所の一つであるが、こ
の海域が暴風域であることより観測がほとんど
行われていなかった。AADの 拡大軸は5つ の
セグメントに分割され、西から順にB1-B5と
呼 ばれている。この中でB3東 部からB5の 一
部が複雑な海底地形をしている。
2.観 測
これまでの地殻構造探査はB5セ グメントで
しか行われていない。本研究ではB4セ グメン
トの地殻 ・上部マントル構造を明らかにするた
めに、2002年1月26日 ～2月12日 に行わ
れた東京大学海洋研究所 白鳳 丸研究航海 に
おいて海底地震計 ・エアガンを用 いた制御震
源構造探査を行った。エアガンは容量17リ ット
ル、20リットルの2台 を用い、海底地震計を海
嶺軸に直交する方 向に約20km間 隔で5台 設
置した(図2)。5台 の海底地震計上を通る約
100kmの 主測線ではエアガンのショット間隔を
60秒 、その他6本 の副測線では20秒 間隔と
した。
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3.解 析と結果
GPS測 位データを用いてエアガンの発露位
置を決 定した後、エアガンからの水中直接 波
の走時を用いて、海底でのOBSの 位置を決定
した。その後、距離一時間軸断面を作成した。複
雑な海底地 形を反映して、得られた記録の初
動の見かけ速度は大きく変化している。比較的
海底地形がなだらかな海嶺軸上の軸に平行な
副測線Line4の データを用いて解析を行った。
屈折波の軌跡を読み取り、τ－sum　インバージ
ョン法によりOBS3直 下の一次元構造を求め
た。これを元に波線追跡法によりP波 速度構
造を決定した(図3)。 海底直下 はP波 速度約
2.Okmlsで あり、その下の3.5～7.4km/s層 を
経て、海底か らの深さ約3.6kmでP波 速度
7.8km/sに 達する。この結果を元に海嶺軸 に
直交する主測線Line1下 の地震波速度構造を
波線追跡法により求めた。Line4と 交差する場
所では、　Line4で 求めた構造の境界の深度及
び層の速度を一致するようにした。初期モデル
として層厚が一定になる構造を用いた。その後
データを説明できるようにP波 速度構造を決定
した(図4)。 約2.Okmls層 は海嶺軸付近にの
み存在する。またメガムリオンと考えられる水
深が最も浅い場所では、P波速度の速い層(>
6.5kmls)も 浅い部分に存在することがわかっ
た。
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6 西エンダビー海盆の初期ゴン ドワナ分裂過程
野木義史(国 立極地研究所)・ 島伸和(神 戸大学内海域機能教育研究センター)
西久美子(国 土地理院)・ 福 田洋一(京 都大学大学院理 学研究科)
　 Initial　breakup　 processes　of　Gondwana　 in　the　West　Enderby　 Basin
Yoshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　of　Polar　 Research),　 Nobukazu　 Seama　 (Research　 Center　 for　Inland
Seas,　 Kobe　 University),　 Kumiko　 Nishi　 (Geographical　 Survey　 Institute)　and
Yoichi　 Fukuda　 (Graduate　 sch∞l　 of　Scien㏄,　 Kyoto　 University)
大陸の分裂機 構 とその原動力 の解 明は、
地球科学の大 きな問題のひ とつである。 イ
ン ド洋 は、オース トラ リア、イン ド、マ ダ
ガスカル、アフ リカ とい うゴン ドワナ を形
成 していた主要な大陸の南極 か らの分裂 に
よって形成 され た海洋で ある。南イ ン ド洋
は、初期 の ゴン ドワナ分裂の形態の履歴 が
残 ってい ると考 えられ る海域で あ り、大陸
分 裂によ る大陸の フラグメンテー シ ョンの
メカニズム とそれに伴 う海 洋底の発展 史を
検証 できる格好 のフ ィール ドで ある。 しか
しなが ら、南 イ ン ド洋 での観測デー タは少
な く、衛星 によ る重力 異常図か らも南イ ン
ド洋エ ンダ ビー海 盆付 近のフ ラクチ ャー ゾ
ー ンの走向も明白ではない。
砕氷艦 しらせ では、第30次 南極地域観測
よ り現在 まで 、毎年 しらせ航 路上で船 上地
磁気3成 分観測 が行われてお り、南イ ン ド
洋のデー タが蓄積 され つつあ る。 地磁気3
成分異常デー タお よび衛星 に よる重力異 常
を使 用 した、エ ンダ ビー海盆 の地磁気異 常
縞模 様 とフラクチ ャー ゾー ンの同定が、 こ
れ までに試 み られてい る。 これ らのデ ータ
に よる解析 の結果、 グンネ ラス ・リッジよ
り東 の南極 大陸に近い海域で は、南北 か ら
北西 一南東 走向の構 造が卓越 し、これ にほ
ぼ直交す る方 向の地磁 気異常縞模様の走 向
が認 め られ ている。 一方、 グンネ ラス ・リ
ッジよ り西 の海域 では、北北東 一南南西走
向の構造が卓越 してい る。これ らの構造 は、
フラクチ ャー ゾー ンの走向 とみな されてい
る。 グンネ ラス ・リッジを境 に した フラク
チャー ゾー ンの走向の違いは、グンネラス ・
リッジを境に ゴン ドワナ初期 分裂 の方向が
違 っていた事 を示唆 し、グンネ ラス ・リッ
ジの成因に大 き く係 わっている ことを示唆
してい る。
また、 コン ラッ ドライズ南で は、北北東
一南 南西走向の地磁気異常縞模様 らしき走
向がみつか り、それ にほぼ直交す る走向の
リニアメン トが存在す ることもわかった。
これ に加 え、衛 星高度計デー タの短波長
の重力異 常か ら海洋底の構造物 を検 出す る
新 たな技 法に よ り、西エ ンダビー海盆 で、
過去 に活 動 した海嶺 軸 と推定 され る構造物
が、グンネ ラス ・リッジとコンラ ッ ドライ
ズの間で検 出 されてい る。 この結果 とコン
ラ ッ ドライズ南 の北北東 一南南西走向の地
磁気異常縞模様 の存 在、また、それ に直交
す る リニアメン トの走向が、 グンネ ラス ・
リッジ東 の南極 大陸縁辺 のフ ラクチ ャー ゾ
ー ンの走 向 と類似 している ことか ら、 コン
ラ ッ ドライ ズ南側 の リニアメ ン トが初期 ゴ
ン ドワナ分裂 に関係 した構造 物であ り、 コ
ンラ ッ ドライズ南の海洋底が、グンネラス ・
リッジ とコンラ ッ ドライ ズの間で過 去活 動
した海嶺 系に よ り捕獲 され た、初期 分裂に
形 成 されたプ レー トの一部で ある可能性 が
高 い事が示 されている。
西エ ンダ ビー海 盆では、以上の よ うな複
雑 な初期 ゴン ドワナ分裂過程 が推定 され て
い る。本公 演では、 これ まで に得 られて い
る西エ ンダ ビー海 盆のテ ク トニクス、お よ
び 、それ に伴 う初期 ゴン ドワナ分裂過程 に
関す る レビュー を行 い、現在の問題点等 を
整理す る。 さらに、 日独航 空機 共同観測へ
向 けて 、西エ ンダ ビー海 盆海 域の地球物理
学的観測の展望 について議論 を行 う。
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7 東南極みずほ高原下の地殻構造
－JARE41人 工 地震デ ー タの再解析 一
〇宮町宏樹(鹿 児島大)・筒井智樹(秋 田大)・戸田茂(愛 教大)
・金尾政紀(極 地研)
Cmstal　 Structure　 Beneath　 The　 Mizuho　 Plateau,　 East　 Antarctica
-Re-examination　of　The　 JARE-41　 Seismic　 Exploration　 Data－
Hiroki　 MIYAMACHI　 (Kagoshima　 Univ.),　Tomoki　 TSUTSUI　 (Akita　 Univ.),
　 　 　 Shigeru　 TODA　 (Aichi　 Univ.)　 and　Masaki　 KANAO　 (NIPR)
1.は じめに
第41次 南極地域観測隊では,1999年12月 ～
2000年2月 にわたって.東 南極のみずほ高原にお
いて人工地震による地殻構造探査を行った(宮 町 ・
他,2001)(図1参 照).探 査規模は.測 線長約
180㎞(み ずほルー ト沿い),観 測点160点,発
破点6ケ 所(薬 量250～610㎏)で ある.こ の探
査で得 られた初動走時データの初期解析および反
射法的解析はTsutsui　et　aL　(2001a,　b)によって行
われている.本 研究では,43次 人工地震探査と同
様な解析手法により、この41次 人工地震データを
再解析 し,詳 細な地殻構造を明らかにすることを
試みた.
2.解 析方法
初動走時に対 して,タ イムターム法を適用し,
地殻浅部の速度分布 と基盤層(P波 速度6.2㎞/s)
までの深度分布を求めた.次 に,こ の構造を初期
構造として,波 線追跡法(岩 崎,1988)に より実
際の走時データとの比較を行い,試 行錯誤的に地
殻残部の速度構造モデルを求めた.
また,主 要な反射相についても,同 様に波線追
跡法により走時を計算し,地 殻深部の反射面の概
略的な位置を推定 した.
3.解 析結果
得 られたモデルの基盤のP波 速度は,　Tsutsui　e亡
al.(2001a)が 示したように平均的}こは6.2㎞/sで
ある(図2参 照).た だ し,詳 細に検討したところ,
P波 速度は,測 線の沿岸部(S-1～S-3)で は6.1
～6.2km/s,中 央部(S-4周 辺)で は6.1㎞/s,
内陸部(S-5～S-6)で は6.2㎞/sと 推定され,S-4
周辺でP波 速度がわずかに遅い可能性がある.ま
た,基 盤層の境界面の深さ分布は,沿 岸部ではほ
ぼ0㎞ の水平な分布をしているが,　Tsutsui　et　al.
(2001a)に よって指摘されているように,S-4付 近
には落差600m程 の基盤面の急激な段差が見られ
る.さ らに,こ の地域から内陸に向って基盤面が
浅くなる傾向が見られた.
次に,　Ikami　et証(1984)の 結果に基づき地殻深
部の速度を仮定 し,主 要な二つの反射相に着目し,
その走時分布から地殻内反射面とモホ面の深さ
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分布を求めた.そ の結果,水 平な反射面を仮定す
ると,そ れぞれの反射面の深さは19～20km,お
よび40～42㎞ であった(図3参 照).地 殻深部
のP波 速度分布を仮定 しているため,速 度の値に
よって±1～2㎞ の変動が考えられる.
4.議 論とまとめ
Tsutsui　et　al.　(2001b)に よって,内 陸部(S-6)
のモホ面の深さは42km,沿 岸部(S-1)で は29㎞11
と報告されている.そ こで,本 研究でも内陸部で
42㎞,沿 岸部で33㎞ の磯 に傾斜したモホ面
を仮定し,走 時計算を行った.そ の結果,モ ホ面
の深さが40㎞ より浅くなると反射走時を満たす
ことができなかった.た だし,今 回のモデルで計
算された反射点の分布はS-2か らの距離が35～
125㎞ の範囲内である.し たがって,こ の区域以
外でモホ面が傾斜している可能性は否定できない.
今後は,反 射相の認定と詳細な解析が必要である.
今回の解析結果を43次 の人工地震探査によって
推定された地殻構造モデル(Miyamachi　 et　al.,
2003)と 比較してみる.43次 の探査測線は,図2
の77㎞1地 点で41次 の測線と交差している.こ の
交差部の43次 のモデルの基盤層のP波 速度は,6.05
～6.10で あり,41次 の速度と調和的である.ま た,
43次 モデルでは,地 殻内反射面は深さ19km,モ
ホ面は40㎞ であると推定されている.し たがっ
て,推 定された反射面の誤差を考慮すると,ほ ぼ
同一の深さ分布であると言える.
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屈 折 および広 角反 射法 に よる東南極 み ず ほ高 原の 地殻構 造
吉井弘治 ・伊藤潔(京大・防災研)・金尾政紀(極地研)
Crustal　 structure　 derived　 fK)m　 refraction　 and　Wide-angle　 refiection　 in　the　Mizuho　 Mateau,　 East　Antarctica
K句iYosh五,　 Kiyoshi　 Ito　(DPRI.　 Kyok)　 Umh,.),　and　Masaki　 Kanao　 (NIPR)
東南極大陸は、その大部分が先カンプリア時代の
楯状地で構成され、超大陸ゴンドワナランドを形成
していた。周囲をプレー ト発散境界で囲まれている
ことからも、その沿岸部は、超大陸分裂の中心的地
域であったと考えられる。また、現在の大陸地殻衝
突帯における構造探査からは、下部地殻のディタッ
チェメントが報告されるなど、大陸の衝突に際して、
地殻の著しい変形を伴うことが分かってきている。
これらのことから、大陸の成長 ・離合集散のメカニ
ズムと、地殻の形成発達史を解明する上で、地殻上
層部から深部および上部マントルにかけて、より詳
細な構造を知ることは重要である。
第41次 南極地域観測隊(以 下、JARE41)で
は、1999-2000年に、東南極みずほ高原での約180㎞m
の測線で、観測点間隔がほぼ1㎞ の高密度な人工
地震の観測に成功した(宮 町 ・他2001)。 記録され
た波形からは、大陸氷床を伝わる直達波、大陸地殻
内からの屈折波、地殻内部からの反射波、およびモ
ホ面からの反射波などを読み取ることができる。す
でに、　TsutSUi　et　al.　(2001)　による屈折法の解析が行
われ、氷床から地殻上部にかけての速度構造が詳細
に得られているものの、初動到達距離が110～120㎞
程度と短いために、地殻深部の速度構造を決めるま
でには至っていない。また、　Tsutsui　et　al.　(am1)や
Yamashita　et　al.　(2002)　などにより、反射法的解析
もなされているが、地殻浅部から深部にかけての詳
細な速度モデルを得ることができれば、反射断面の
イメージはより明瞭なものを得られるであろう。一
方で、1979-81年 にJARE21,22で は、観測点
の密度は粗いものの、同じくみずほ高原において、
測線長が約300㎞ の人工地震による探査を行って
いる。特に、およそ3ト ンの火薬をリュツォ ・ホル
ム湾内の海中で爆破させたショットでは、地殻内か
らの屈折波だけでなく、モホ面からの屈折波および
反射波 を非常によくとらえており、これは、地殻深
部の構造を決定するのに有効である。我々は、両者
のデー タを会わせて解析することで、地殻の上部か
ら深部にかけて、より詳細な速度構造モデルを得る
ことを試みた。手法は、Zelt(1992,1994)の フォ
ワー ドモデリングによった。
解析の結果から、氷床はP波 速度2.63.Okrn!s、
厚 さがOOIOOm程 度の表層部 をもち、これよ り以
深はP波 速度3.8km!s程 度であることが分かった。
これは、みずほ基地での氷床ボー リングコアか ら得
られた密度変化(Narita　et　al.,　1978)に 調和的である。
氷床直下の基盤構造は、P波速度が6.2km!s程 度で、
日本で見 られる地殻上部の速度よりもやや速い。こ
れは、露岩域で見 られる中下部地殻で生成 されたと
思われる変成岩が氷床下の基盤になっているためだ
と考えられ る。また、基盤地形は、　JARE4　 1の 測
線中央部からやや内陸よ りで急に深 くなる谷が見ら
れ る。これは、JARE21,22に よる重力変化と
も調和す る。さらに、この谷底に相当する基盤速度
は、6.2km!sと すると走時に系統的なずれを生 じる
ので、若干遅い6.lkm!s程 度を与えるのがもっとも
よい.こ の谷付近にはモ レーン堆積物か風化 した岩
が存在 しているのかもしれない。地殻内部は、さら
にP波 速度が約6.4-6.5㎞/sお よび6.6-6.9km!sの 層
に分 ける ことができる。　JARE　4　1の 記録に見られ
る地殻内部からの反射波の うち、浅いものについて
は6.4km/s層 の上面と合 うようであるが、必ず しも
すべての反射波が、地殻を三つの速度に分ける大き
な速度構造 と対応 しているわけではない。また、モ
ホ面の深 さは40㎞ 程度 とな り、内陸側に向かって
傾き下がる傾向が見られ る。
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屈折法地震探査結果を用いたアイスレーダ観測における基盤深度の誤差評価
山下 幹也(総 合研 究大 学院 大学)・ 澁谷 和 雄(国 立 極 地研 究所)
Erro「　eStimation　 of　the　 basement　 depth　 by　「adio　echo　 sounding
　 for　comparison　 with　t　le　result　of　seismic　 refraCtion　 survey
Mil《b庖Y…SHnA　 (Grad.　UnhV.　Advanoed　 StudiesN　Shibuya　KAZUO　(NIPR}
はじめに
南極大陸において基盤地形 を知ることは,
地形学的,地 質学的および雪氷学的 に重要
である.し か し,一 部の露岩域 を除いて大
陸基盤は厚 い氷床 に覆われているため,直
接知ることは難 しい.ま た地殻深部の構造
探査 を対象 とする人工地震実験において も,
氷床厚 を知る必要がある.第41次 日本南極
地域観測隊(以後,JARE-41)お よびJARE-43
で は屈折 法人工地震探査(JARE-41,-43)お
よび アイス レー ダ観測(JARE-43)を 東南極
みずほ高原の2測 線行った.し か し,両 測
線で得 られたアイス レーダ観測の結果 と屈
折法地震探査の結果では基盤深度が場所に
よって一致 しなかった.一 般 に屈折法地震
探査は局所的に誤差 を持つ とは考 えに くい
ため,ア イス レー ダ観測が誤差を持つ と考
えるのが 自然である.そ こで本研究では屈
折法地震探査 で得 られた深度 を正 しいもの
としてアイス レーダ観測 による誤差の原因
考察 とその評価 を行 った.
観測
JARE-41,-43で は爆 破震 源 を用 い た測線
長180㎞ お よび150㎞ の 人工 地震探 査 を行
なっ た[宮 町他(2003)].地 震探 査 は昭和 基地
周辺 の大 陸氷床 上 に約180㎞ と約150㎞ の
測線 を展 開 し,約150台 の上下動 地震計 を
設置 した.薬 量600～700kgで あ る.本 研 究
で は初動 読 み取 りに よる屈 折 法解析 の結 果
[Tsutsui　et　al.　(2001)お よびMiyamachi　 et　al.
(2003)]の み を使 用 した.ま たJARE-43で は
ア イ ス レ ー ダ観 測 も行 な っ た[高 田 他
(2003)].ア イス レー ダ観 測 はJARE-43人 工
地震探 査 測線 の北 側iis　llOkmに わ たって連
続測 定 を実施 した.ア イス レー ダ観 測 で は
1周 波(60MHzの パ ルス波,パ ル ス幅1μsec,
1kHzの 繰 り返 し周波 数)を 用 い,雪 上車 に
取 り付 け られ た八木 ア ンテナで 送受信 を行
な った.
誤 差評価
本研 究 では ア イス レー ダ観 測 の結果 に含
まれ てい る誤差 は基 盤地 形 の急激 な傾 斜 に
よ り生 じる こ との影 響 であ る と考 えた.衛
星 レ ー ダ 高 度 計 の　　Slope-induced
error(Brenner　et　al.,　1983)と 同様 の原理 で誤
差 が生 じる と考 え,そ の誤差 量 を説 明す る
基 盤 地 形 が と り う る傾 斜 角 を推 定 した
(図.1).ま た探査 地域 周辺 の露岩 域 で実 際 の
地形 での傾斜 角 と比較 検討 を行 い,十 分説
明可 能 な こ とを示 した.
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図.1JARE-43測 線 にお け る
(上)屈 折 法 解析 お よび ア イス レー ダ観測 の
結 果
(中)基 盤 深 度の 差
(下)　Slope-induced　 errorを 仮 定 した場 合 の
基 盤 の傾斜 角
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10JARE.43人 工地震デ_タ に記sxさ れた波:
複 雑 な 基 盤 構 造 か ら の 反 響 か?
山 田 朗(愛 媛 大 学 地 球 深 部 ダ イ ナ ミク ス 研 究 セ ン ター),金 尾 政 紀(極 地 研 究 所),
山 下 幹 也(総 合 研 究 大 学 院 大 学)
　 　 　 A　strange　 seismological　 observation　 in　the　 JARE-43　 data:
　 　 reverberations　 from　 a　complex　 structure　 beneath　 the　 surface?
　 　Akira　Yamada　 (GRC,　 Ehime　 Univ.),　Masaki　 Kanao　 (Dept.　 Earth　 Sci.,　MPR),
　　 　　　 　　　 　　 Mikiya　 Yamashita　 (Grad.　 Univ.　Adv.　 Stu.)
1.は じめに
43次 隊で行われたみずほ高原での
人工地震探査 で,見 掛 け速度の極め
て大 きい波形群が記録 され ていた.
100km以 上にわたる測線上全体でほ
ぼ同時刻 に観測 され ているが,測 線
の中央部付近で振幅が大きく,か つ,
異常な走時遅れを示す観測点があり,
以下 で,こ の波形群 の起源 につ いて
考察 した.
見 られ るよ うな遅れ を生 じない位相
も存在 して いることか ら,長 矢印の
位相 には基盤への入射が大 き く異な
る(ス ローネスが異 なる)な どの違
いが存在 して いる必要が ある.コ ア
フェイズを考えた場合,　abブ ランチ
のみ,他 のdfやbcよ り大きいスロ
ーネスを持つ.し か し,図2の3つ
の長矢印のフェイズをabに 起因す る
ものとして,　PKPab,　 pPKPab,
2.コ アフェイズの可能性
図1はSINの 低いもの を除いた観
測波形に0.5-3.OHzの バ ン ドパ スフ
ィル ター をか けたもので ある.ち な
み に,0.5Hz以 下 の成分 はほとん ど
無 く,短 周期地震計の記録で あるこ
とを考 えて も遠地の コア フェイズ と
考えるのは難 しい.
しか し,仮 に コア フェイズだ と し
た場合の 同定の鍵 となる部 分 を図2
に示す.図2の 横軸73km付 近で,
短矢印で示 したのが各観測点で調和
的に見 られる位相,長 矢印は,73km
付近の3観 測点でのみ到達時刻に明
瞭な遅れが見 られ る位相で ある.こ
の付近の基盤構造が谷状の異常 を呈
して いるための よ うだが,短 矢印で
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図1.0.5-3.OHzのバ ン ドパ ス フ ィ ル
ター をか けた 波 形
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sPKPabと みな しても,こ の3つ の
走時 を満足する震源位置 は見 つけ ら
れない.
他 の可能性,P-S変 換 なども考え
られ るが,ほ とん ど平面波 と して測
線 に到達す る遠地地震起源の コア フ
ェイズが この よ うな短波長の到着ず
れ を起 こす可能性は考えられない.
図2.異 常な走時遅れ を示す位相群(長
矢印)と,他 と調和的な位相群(短矢印).
3.近 地地震の地殻内多重反射 ・変換
図3は,3.0-8.OHzの バ ン ドパスフ
ィルター をかけたもの.8.OHz以 上
の成分はほ とん ど無か った.一 見 し
て,反 射法探査 のよ うな地下浅部の
多重反射のイメージである.初 動 を
は じめ と した各位 相は,各 観測 点に
ほ とん ど同時(到 着時刻差はt秒 未
満)な ので,測 線 と直行 す る方向か
ら波が入射 して きた として も,震 央
距離 で5度 以上が必要であろう.図
2 局所的な到着ずれの原因 として,
下方か ら入射 したS波 が,基 盤でP
波 に変換す ることが考 え られ る.こ
れ らの異常走時遅れ を示す観測点付
近 の地下 では,ア イス レー ダーに よ
る探査の結果,谷 状の構造が存在 し
ている ことが分か っている.こ の谷
状の基盤 を埋め るよ うに薄 い厚 さで
液体 が存在す ると した ら,S-Pの 変
換が図2の 短矢印で示されている位
相で,Sが そのまま到着 しているの
が長矢印の位相 といえるかも しれ な
い.つ ま り,S-P変 換 した波は各観
測点に調和的 に到着す るが,S波 を
通 さない液体層でS波 が部分的に遮
断 され,そ の遮断領域 を回 りこむ よ
うに回折 して きた ものが他の観測点
よ り遅れて到着 して きた,と いうイ
メージである.
図3.3.O-8.OHzのバ ン ドパ ス フ ィル
タ ー 波 形
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11南 極地域の麺 灘 速度分布とそのテクトニクス上の解釈
小林励司(東 京大学地震研究所)・趙大鵬(愛 媛大学地球深部ダイナミクス研究センター)
Surface　 wave　 group　 velocity　 distribution　 in　the　 Antarctic　 region　 and　 its
　　　　　　　　　　　　　　　　　tectonic　 interpretation
　 　 　 　 R　 Kobayashi　 (ERI,　Univ.　 Tokyo),　 D.　Zhao　 (GRC,　 Ehime　 Univ.)
南極プレー ト内では、プ レー ト境界を除 く
と、地震活動は非常に低い。そのため、実体
波では局所的な構造を対象 とせざるを得ない.
表面波は地球表面にガイドされる波なので、南
極全体の構造推定に適 している。 これまでレ
イ リー波の群速度を測定し,ト モグラフィー
的手法を用いて南極地域の群速度分布を調べ
た(Kobayashi　 and　Zhao,　submitted).図1に
その結果を示す.今 回はラブ波の群速度分布
も同様の手法で求め,レ イ リー波のもの と比
較検討した.
ラブ波はレイ リー波に比べて,一 般的に同
じ周期の場合ではより浅い構造に敏感である.
また,海 水層に影響されない特徴を もつ.地
殻 ・上部マン トルの構造を推定するのにより
多 くの情報を与えて くれ る.
これ までと同様に1990年 から1998年 まで
に記録されたデータを用いた.　IRISのWilber
IIシ ステムで リクエストしたデータにはIRIS
以外のネットワー クのデータも含まれる.ま
たPASSCALの 臨時広帯域観測アレイも含ま
れている.範 囲は南緯30度 以南の観測点と地
震を対象 とする.マ グニチュードは5.5以 上
である.
ラブ波の基本モードの群速度をmultiple　fil-
ter　technique　(Dziewonski　et　al.　1969)で 測定
した.周 期の範囲は30秒 か ら150秒 とした.
そののち,分 散曲線が異常なものは除いた.そ
して トモグラフィー的手法を用いて,2次 元の
群速度分布を求めた.　Barmin　et　al.　(2001)の
方法を適用した.図2に ラブ波の結果を示す.
東南極では,周 期80秒 以下で全体的に低
速度域になっている.こ れは厚い氷床と大陸
地殻の影響 と考えられる.レ イ リー波では周
期60秒 以下で低速度域だった.こ の周期の違
いは群速度の反映する深さの違いによる.周
期90秒 以上では東経0～90度 ではほぼ平均,
東経90～180度 では高速になっている.レ イ
リー波ではこのよ うな傾向はみられなかった.
下部地殻や最上部マン トルに地震波速度異方
性があるか もしれない.
西南極では全体的に低速 となってお り,こ
れは西南極 リフト系の影響を受けていると考
えられ る.た だ し,周 期30～50秒 において
ロス棚氷付近で高速になっている.棚 氷やそ
の下の海水層がラブ波に影響 しないためであ
ると考えられ る.ま た,こ のあた りは地殻も
薄 く,そ の影響もあるだろう.
レイ リー波では くっき り見えていた海嶺に
沿った低速度域は,ラ ブ波ではそれほど大き
な低速度異常 とはならかなった.し かし,高
速異常を示す深海平原に比べると低くなって
いる.オ ーストラ リア南極不連続の西側は南
東インド洋海嶺のほかの部分に比べて高速に
なっている.こ れはレイ リー波の結果でも確
認され る.オ ース トラ リア南極不連続下のマ
ン トルが冷たいと考えられてお り,そ の影響
が現れていると思われる.
バレニー諸島 とエレバ ス山付近では,周 期
60秒 以上で低速度異常が見られた.レ イ リー
波でもはっきりと現れている.こ れは,バ レ
ニー諸島とエレバス山がホットスポ ットであ
るとい う説を支持している.ケ ルゲレン諸島
付近では全 く低速 度異常は見られなかった.レ
イ リー波では東側に低速度域が見られ る.こ
のあた りは解像度が良 くないため,結 果の信
頼性は低い.
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図1:レ イ リー波群速度の分布.○ は遅 く,+
は速いことを示す.● はホットスポ ット.
図2:ラ ブ波群速度の分布.記 号は図1と 同じ.
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昭 和 基 地 の 広 帯 域 地 震 計 デー タ を用 い た
D"層 のS波 速 度異 方 性
臼井佑介1,平 松良浩1,古 本宗充1,金 尾政紀2
1:金沢大学大学院自然科学研究科
2:国 立極地研究所
　 Anisotropy　 of　shear　 wave　 velocity　 in　the　 lowermost　 mantle
using　 broad-band　 data　 recorded　 at　 Syowa　 station　 in　Antarctica
Yusuke　 USUIi,　 Yoshihiro　 HIRAMATSUi,　 Muneyoshi　 FURUMOTOi,　 Masaki　 KANAO2
　 　　 　1　:　Graduate　 School　 of　Natural　 Science　 and　 Technology,　 Kanazawa　 University
　　　　 2:　National　 Institute　of　Polar　 Research
コアーマン トル境界(以 下CMB)か ら上数百 ㎞
の熱 ・化学境界層 であるD"層 は、マ ン トル対流 な
どの地球のダイナ ミクスを解 く上で非常に重要な領
域のひとつである。D"層 のS波 速度異方性 は、Lay　and
Helmberger　 (1983)mな どに よって、核反射波(ScS)
のS波 スプ リッティングにより明 らかになった。近
年地震 計の精度 向上 によ り解 析が進 み、ア ラスカ
(Gamero　 and　Lay,　1997)　【2】やカ リブ海(Kendall　and
Silver,1996)f3]地 域 において、S7がSHよ りも2-5秒
到着が遅れることが観測 され、最下部マン トルでSV,
SHの 速度が2-3%異 なることが分かってきている。
本研 究では南極 昭和基地のデータを用いて、報告
例がない南半球に注 目し、直達S波 のSV-SH走 時差
解析 と波形モデ リングに よるD"層 の地震波速度構
造解析 を行った。
本研究では、昭和基地のSTS-1広 帯域地震計で記
録 された地震波形デー タを用いた。震源デー タは、
United　States　GeologtcαIStirvey　 (USGS)　 のNatioual
Earthquake　 Information　Center　 (NE!C)に おける地
震カタログ(http://wwwneic.cr.usgs.gov/)を 使用 した。
解析期間は1990年 か ら2001年 、マグニチュー ドは
6.0～7.6、 震源の深 さは101㎞ ～562㎞ 、震央距離は
86.0° ～94.8° 、∫ 波 の ス ロー ネ ス が8.7s/deg～
9.6s/degの 計9個 を用いた。従来の研究では、1つ
の地震に対 して多数 の観測点を用いているが、本研
究では、1つ の観測点 に対 して多数の地震 を用いる
ことにより、D"層 の構造を解析 した。
解析 に用いたデータの大半は、2-4秒 のS波 スプ
リッティングが見 られ、いずれ もS7波 の到着が遅
か った。次にD"層 で このよ うなSV-SH到 着時間差
を説明す る異方性速度構造を推 定 した。 その方法 と
して、　SKS-S,　ScS-S相 対走時についての理論走時 と
観測走時の差 と、観測波形 と理論波形を合わせ る波
形モデ リングを行 った。理 論波形計算法は、　Direct
Solution　MethOd　(Geller　and　Ohminato,　1994;　Geller　and
Takeuchi,1995)【4]ls】を用いた。
その結果、本研究地域 のD"層 の新 しい1次 元速
度 構 造 モ デ ル(SYYM)　 が 得 られ た。S7構 造
(SYYM-Sの は、深 さ2000㎞ までPREMと 同 じで、
そこか ら2550㎞ で0.25%遅 くなるような傾きを持
ち、　CMBでPREMよ り0.5%速 くなるような傾 きを
持 つ構造 である。一方SH構 造(SYYM-SH)は 、深
さ2550㎞ までSVと 同 じで、そこで速度が2.0%増
加す る不連続 面があるモデルである。　SYYMモ デル
は、最下部マン トルでS波 速度が平均的に速い構造
である。 このことは、地震波 トモグラフィー(例 え
ば、　M6gnin　 and　Romanowicz,　 2000)　【61でこの地域の
最下部マ ン トルのS波 速度は、　PREMよ り+02%～
+2.0%高 速 度 であ る こと と一致 してい る。 さ らに
SYYM-SHは 、ア ラスカ地域 で示 された不連続面 を
持つSYLOモ デル　(Ybung　and　Lay,　1990)　mと 同様
に、D"層 上部でPREMよ りもS波 速度 が遅 く、不
連続面がある構造を している。
Kendall(2000)18}で は、このよ うなD"層 での異方性
の原因はtralzsu・erse　isotrrOPiyを仮定す ると、沈み込ん
だ ス ラ ブ 物 質 内 のlattice　 preferred　orientation
(LPO)、 またはshapepreferredorientation　 (SPO)
で説明で きる と している。 本研 究の解析領 域は、
Richards　and　David　(1992)19】によれ ば、今か ら約1億
2000万 年前か ら1億8000万 年前に沈み込み帯があ
ったことを示 してお り、その当時 のス ラブ物質が、
本研究地域 の異方性 を形成 していることが考え られ
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る。また現在沈み込み帯に位 置 しているアラスカ地
域では、不連続面の深 さが約2650km　 (Young　and　Lay,
1990){7】と本研究(2550㎞)よ り100㎞ ほど深い。
この ことか ら、D"層 の厚 さをCMBか ら不連続面ま
での距離 と仮 定すれば、以前沈み込み帯があった本
研究地域では、沈み込んだス ラブの堆積量が多 く、
厚いD"層 を形成 してい ることが考えられ る。
本研 究地域のD"層 は、SHがSFよ り速い異方性
速度構造をしており、SHに ついては深さ2550㎞ で
速度が2D%増 加する速度不連続面があることがわ
かった 他の研究結果と地震波 トモグラフィーや過
去の沈み込み帯の変遷を合わせて考えると、D"層 の
厚 さの地域性はスラブ物質の堆積量と関連すること
が示唆される。今後、他地域での解析を通 して、現
在のD"層 の構造と過去のプレー ト運動史を全地球
規模で結び付けられるかもしれない。
図1:解 析に用いた地震の震央分布
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13遺 伝アルゴリズムを用いた レシーバー関数インバージョンによる
東南極 ・宗谷海岸 の地 殻構造
金尾政紀(極 地研)・ 渋谷拓郎(京 大防災研)
Crustal　 structure　 along　 the　 Soya　 Coast,　 East　 Antarctica　 inferred　 from　 Genetic
　 　 　 　 　 　 Algorithm　 inversion　 for　 teleseismic　 receiver　 functions
　 　 　 　 　 　 　 　 M.　Kanao　 (NIPR)　 ・　T.　Shibutani　 (DPRI,Kyoto　 Univ.)
峨
南極大陸の地殻内S波 速度構造は、これまで定常
観測点の遠地地震波形の広帯域地震計記録を用いて、
レシーバ関数の線形インバージョンにより求めてき
た。観測点直下60㎞ 深さまでを約2㎞ 間隔の水
平成層構造を仮定 して、 レシーバー関数波形への
misfitと モデルのroughnessと の相関を調べ、両者
を満足させる最適なインバージョンのダンピングフ
ァクター を採用す ることによ り、数十同程度 の
iterationを行い安定化した解を得てきた。
構造の水平方向の不均質を議論するためには、例
えば1つ の観測点で異なる方位(back-azimuths　 )
の構造を比較することが可能であるが、水平成層を
仮定 しているため、傾いた構造を詳細に議論するこ
とが難しい。また3次 元の不均質を1次 元に押し付
けているため、構造の揺 らぎが大きい。さらに線形
インバー ジョンの場合、構造の初期モデル(Vp,
Vp/Vs,　 Q)に 大きく依存するため、屈折法探査等に
より観測点近傍の速度構造があらかじめ求められて
いる必要がある。
化させていく ものである。すでにオー ス トラリアで
は、　SKIPPYプ ロジェ ク トのデータ解析 によ り、大
陸東部の約20箇 所の観測点直下の速度モデルが 得
られている(R.D.Hilstetal.,1998)。
本研究で行 っているGAイ ンバージョンの計算 は、
各層の厚さ、上限と下限のVs、 及びVp/Vsを モデ
ルパ ラメーターとして(5層 構造の場合、20パ ラメ
ーター となる) 、各観測点において50世 代x200
回のiterationに よ り計10,000個 のモデルについて
検討 した。
GAイ ンバー ジ ョン
そのため初期 モデル依存 性が少な く、線形化 を伴
わないイ ンバージ ョン方法 として、遺伝アル ゴリズ
ム(Genetic　 Algorithm　 :　GA)を 導入 した。　GAは
モデルの選択 ・交配 ・異変 を繰 り返 し行い、モデル 図1
の多様性 を確 保 しつつ、残差の小さいモデルへ と進
GAイ ンバージョンによる昭和基地(SYO)
のS波 速度モデルとVpハls構 造
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広帯域ア レイ観測
南極域における可搬型地震計による地震アレイ観
測は、これまで南極半島やロス海周辺で行われてい
るが、昭和基地付近では1997年 以降宗谷海岸の露
岩域で開始された。現地の地殻構造を面的に探る以
外にも、基地観測点を含めて約15㎞1間 隔となる大
規模スパン観測網としてアレイ的に遠地地震を捉え、
地球中心核およびマントルの不均質構造 ・異方性を
探ることも期待される。
観測システムは、太陽電池と鉛電池とを並列につ
なぎ電源とし、可搬型の広帯域地震計(CMG-40T
型)の 連続データを、デジタルレコーダ(LS8000-
WD;2GB容 量HD)に 記録する。20H乞 サンプルに
よりバッテリーが持続すれば、約8ヶ 月間の連続収
録が可能である。設置場所は、現在は宗谷海岸の4
箇所(と っつき岬、ラングボブデ、スカルブスネス、
スカーレン)に おいて越冬中も継続して観測してい
る。また夏期間に限りある年次には、その他の隣接
露岩域でも臨時観測を行っている。
地殻構造 とモホ面の特徴
これまでに宗 谷海岸で得 られている重力値の地 上
測量結果か らは、ブーゲ 異常が しらせ氷河に向か っ
て小さくな り、海岸南部 へいくに従 いモホ面が深 い
(SY(ト>SKし で約1.5㎞)こ とが示唆されている。
また レシーバ関数の波形その ものか らは、直達P
波から4-5s後 に、モホ面か らのP->S変 換波(Ps
波)が 全ての波形で確認 され る。単純 に地殻速度 を
Vp・6.4㎞/s,Vs-3.7㎞/sで均一 と仮定 して、
P-Ps時 間等からモホ面 を含む地殻内部でのP->S変
換面の深さ を各観測点毎 に求めるとa)宗 谷海岸 の
北か ら南に向けて、モホ面 は約1.6㎞ 程度深 くな り
重力異常値の結果 とほぼ一致す る。2)海 岸南部で
は地殻 内不均質が大 きく、さらにPAD周 辺ではモホ
面が42㎞ 以上に深いと推定される。
さらに、南部のSTR観 測点のSKS異 方性の解析
(KuboetaL)か らは、SYOと 同様に海岸に沿う方
向(北 東一南西)方 向に異方性の早い軸があることが
指摘されてお り、これらの事実は、リュツォ・ホル
ム岩体の変成作用時に地殻がテク トニクス的に北東
一南西方向に圧縮された結果、ス トランニッパ付近と
考えられる変成軸に近い場所ほど地殻が厚く、かつ
複雑な構造をしていると考えられる。
本講演では、宗谷海岸の各観測点でGAイ ンバー
ジョンにより得られたS波 速度モデルとVp/Vsに
より、地殻構造とモホ面の深さ・形状についてさら
に詳細に議論する。
図2宗 谷 海 岸 の 広 帯 域 地 震 計 観 測 点 分 布
　 Field　broadband　 selSmiC　observations　around　the　Soya　Coast
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これまでに得られた南極昭和基地超伝導重力計データの再解析
岩野祥子(京 大院理)・ 福 田洋一(京 大院理)・ 田村良明(国 立天文台)
佐藤忠弘(国 立天文台)・ 澁谷和雄(国 立極地研究所)
Re-analysis　 of　the　superconducting　 gravimeter　 data
　 　 　 obtained　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
Sachiko　 IWANO　 (Kyoto　 Univ.),　 Yoichi　 FUKUDA　 (Kyoto　 Univ.),　Ybshiaki　 TAMURA　 (NAO),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tadahiro　 SATO　 (NAO)　 and　Kazuo　 SHIBUYA　 (NIPR)
1.は じめ に
南極昭和基地における超伝導重力計(SG)観 測は、
4993年3月 の観測開始以来、10年 の歳月を経た。
極域でSG観 測を行 う目的のひとつとして、長周期
潮汐研究への期待がある。長周期潮汐の振幅は、緯
度±32度 付近で節をもち、両極で最大となる緯度依
存性を持つため、中緯度付近の観測点では、長周期
潮汐についての議論を行える精度の観測データを取
得できない。そのため、極域の観測点である南極SG
への期待は大きい。昭和基地では、長年にわたる隊
員の努力により、長周期潮汐研究に十分な長 さの観
測データが蓄積され、いよいよ本格的に解析に着手
できる段階 となった。本研究では、これまでに得ら
れた約10年 間のSGデ ータを用いて、潮汐解析を
行った。
2.SG観 測 、10年 の 概 要
は じめに、昭和基地 でのSG観 測を概観する。図
1は 、観測開始か ら2003年1月31日 までの生のSG
データである。 ここでは便宜的に、年の始ま りを2
月として示 している。10
年間の全般的な特徴 と
して、次隊との引継ぎ
や観測システム更新作
業の多い12月 後半から
1月 にかけて トラブル
が集中している。また、
この期間には毎年必ず
計画停電が実施 される
ことや、基地の発電機
交換 を含む電気工事や
建設作業もこの期間に
集中するため、事故停
電も多発する。図1で
数10μGal以 上の観測
データの跳び(step)
が い くつ か見 られ る
が、これ らの原因の多
? ? ??
くは電源 関係 の トラブルであ る。　SG観 測 に不可欠
な液体ヘ リウム移 充填作業は、年2回 、1月 と7月
に行われた年がほ とん どであるが、冷却装置 の故障
によりヘ リウム消費量が増加 した1998年 な ど、年
3回 、移充填作業が行われた年 もある。
次に、本研究に直接 関わるイベ ン トについて記述
する。1996年 に、4月 頃か ら事故停電が多発 したた
め、5月25日 に収録系の電源をGPS用 のUPSに
繋ぎ変えた。　UPSは 翌1997年1月7日 まで使用 さ
れた。 また、1999年4月 、国際観測プ ロジェク ト
GGP　 (Global　Geodynamics　 Project)　への参加 に伴
い、収録 システムの更新 を行 った。具体的 には、ア
ナ ログフィルタ としてGGPフ ィル タを導入 し、デ
ータ収録をそれまでの2秒 サンプ リングか ら1秒 サ
ンプ リングに変更 した。
絶対重力測定 との並行観測 による感度検定は、過
去2回 、1995年1月 と2001年1月 に行われている。
1995年 の絶対重力測定では、絶対重力計 の トラブル
に よ り信 頼で きるデー タが得 られな かった ので、
2001年 の観測データを用いて、南極SGの 感度 と し
て一58.168μGalNoltと い う値が得 られた。一
60(
40(
20(
o
-200
40G
40G
20G
σ
一100
-200
-30C
、 ノ
1
11一
■,■_■ 一 一.一 ●▼ ▼▼「
珈 し一.
FE81MLARIAPRlMAYIJUNlＬULlAU{引SとPl㏄τlNOVI　DEC　UAN
2000(JARE41)
b－ の一 指
}
FEBlMAR|APRlMAY1」UNりULiAUG|SEPlOCTI船V1　DEClＬANi
2001(JARE42)
FEBlMAR|APRlMAYI　 jUNlJUL　 IAUG}5εP|OCTINOVIDモC|JANl
一24一
3.解 析および考察
図2M2分 潮の潮汐ファクター
本研究では、1993年 の観測開始直後の収録 ソフ ト
ウエアにバグがあった期間のデー タを除 く、1993年
7月28日 以降のデータを使用 した。図2は 、1ヶ 月
ごとのM2分 潮 の δファクターをプ ロッ トしたもの
である。図に示 した期間Bで 、 δファクターが他の
期間に比べ小さくなっている。また、期間CとDの
境 にも変化が見 られ 、若干小 さくなった ように見え
る。 これ らはそれぞれ、収録 系の電源にUPSを 使
用 していた期間 と、収録 システムを更新 した時期 と
に対応す る。 これ らの原因 として、電源や電子回路
の変更 に伴い、感度 が電気的に変化 した ことが考え
られ る。本研究ではSG自 体の感度変化についての
議論 は行わない こととし、議論を進 める。そ こで、
全観測期間を図2に 示す4区 間(A～D)に 分け、区
間ごとにM2分 潮の δファクターを求 め、 これ を使
って感度 の補正を行 った。区間Dに おいて感度検定
が実施 されてい るので、他の区間の感度 を区間Dに
合わせ るよ うに した。
感度 を補正 したデータに対 して潮 汐解析 を行 って
得 られた主要4分 潮に対す る潮汐 ファクター を、表
1に 示す。左の2列 に、海洋潮汐を含む δファクタ
ー と位 相を示す。右か ら2列 目は、この δファクタ
ーにNAOモ デルを用いて海洋潮汐補正を行 って得
られた、固体地球潮汐のみの δファクターである。
これ を理論値(最 右 列、DDW(1999)に よる理論
値)と 比
較す ると、その差は01,K1,M2,S2に ついてそれぞ
れ0.09,0.00,0.43,1.20%で ある。
次 に、長周期潮汐版の解析 ソフ トBAYTAP⊥ を用
いて長周期 の潮汐解 析を行 った。図3は 、スパ ンを
1年 とし半年ずつシフ トさせて求めたMmお よびMf
分潮の潮汐 ファクターである。 図に示 したそれぞれ
の直線 は、スパ ンを全期間 として求 めた潮汐 ファク
ターを示 してい る。図3に よると、スパ ンを1年 と
して求め られ た潮汐 ファクター は、スパ ンを全期間
として得 られ たファクターに対 して、Mf分 潮 で約
1.3%、Mm分 潮 で約3%の ば らつきで求まっている。
これ を重力の大 きさに換算す ると、それぞれ 、0.16
μGal、0.18μGalと な り、エラーバーを考慮 した と
しても0.3μGalよ り小 さい。
今後は、極運動や海水面(SSH)変 動 による影響
についても考慮 し、非周期的な重力変動成分 につい
て議論 していきたい。
図3　 Mm,Mf分 潮の潮汐 ファクター
表1.潮 汐 フ ァ ク ター
Observation　 (　this　study　 ) Theory
factor一 Phase factor一 facto「一
01 1.2704±0.0∞2 0.679±0.010 1,153 1,154
K1 1.2013±0.OOO10.062±0.OO6 t135 1,135
M2 1.4013±0.0∞1 0.570±0.004 1,167 1,162
S2 1.5004±0.0002一1.384±0.009 /148 1,162
Earth　 +　Ocean Earth
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航空重力測定の極域研究に対する応用
瀬川爾朗(東 海大学海洋学部)
Application　 of　air-borne　 gravimetry　 to　the　 study　 of　polar　 region
　　 　 　　 　 　　 　　 　 　 Jiro　Segawa
(School　 of　Marine　 Science　 and　 Technology,　 Tokai　 University)
極域の研究を,当 面,日 本の基地の
ある南極に限って考えてみる.南 極の
地学/地 球物理学的研 究は氷床 の構
造 と動き,地 殻及びマ ン トルの構造,
地殻変動,プ レー ト運動か ら始 まり,
地震,火 山,重 力,熱,電 磁場,放 射
線に至る.こ の中で特に重力は,地 下
構造 を調べ るた めの重要な指標であ
ると同時 に,重 力自身の変動 も地球物
理学的に重要である.
日本の南極観測隊は,過 去40年 以
上 にわたって昭和基地,み ずほ基地,
あすか基地等を主 として重 力測定 を
行ってきた.重 力の地域異常の測定を
見ると,雪 上車で移動 しなが ら,も っ
ぱ らラコス ト・ロンバーグ陸上重力計
によ り,`手 量 り'で 測定した もので,
今 日でもデー タ量 はわずか としか言
いようがない.南 極大陸周辺の海上に
おける測定は,測 定点数において陸上
よりも多いが,肝 心の陸海境界域(こ
こでは地殻構造が複雑に変化する)で
は海氷 に阻 まれて重力測定が きわ め
て困難 になる.当 然測定精度 も大きく
低下する.従 って,極 域 における重力
測定を大 きく推進す るものは航空機
と人工衛星 しかない.
本論で は我 々が これ まで開発 して
きたヘ リコプター による重力測 定法
を南極 に適用する事を中心 に議論 を
進める.
航空重力測定は米国,ド イツ,カ ナ
ダなどにおいて開発されているが,日
本で はヘ リコプター の利点 を生かす
ことを重視 して,ヘ リコプター重力測
定法が開発された.ヘ リコプターは低
高度,低 速飛行が出来,ま た離着陸時
の加速度 を押 さえ ることが出来るた
めに,高 精度,高 分解能の測定が出来
る.特 に昭和基地周辺では飛行場がな
いのでヘ リコプターは唯一の飛行手
段である.日 本におけるヘ リコプター
重 力測定 は主 に陸海境界域でな され
てきた.か な り良く重力が測 られてい
る日本です ら,陸 海境界域はデータの
空 白が多 く,さ らに海域における過去
の重 力測定 に大きな誤差が含 まれる
ことが分かってきた.南 極昭和基地周
辺 にお ける重力データはその分解 能
にお いてまだまだ不十分であるので,
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ヘ リコプター重力測定 を実施する こ
とにより,状 況は大幅に改善されるも
のと考える.
山岳地帯での測定は未だ経験 がな
いが,10,000ft程 度 までは直ちに対
応できると考える.
図1は2002年6月 東海地域/遠 州
灘 にお けるヘ リコプター重 力測定 の
測線である.4本 の測線のうち一番北
側の測線は西半分が陸上を通 り,東 半
分 が海 上で あ る.こ の測線 沿 いの往復
の測 定値(フ リー エ ア重 力異常)を 図
2に 示す.下 の プ ロフ ァイル が往 き,
上 の プ ロフ ァイル が帰 りで あ る.重 ね
て 書 いて あ る2本 の線 は ヘ リコ プ タ
ー のデ ー タ と,　ground　 truth
デ ー タで ある.こ の両 者 は陸域 では 良
く一 致す るが海域 で は10mgal以 上食
い違 う ところが ある.
Enshu-Nada　 Sea　 (Takai　 District,　 2002/06)
Helicopter　 Gravity　 Survey,　 22-23　 June,　 2002
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図1 神津島一 駿河 トラフ 渥美半島に至るヘ リコプター重力測定.
一番北側の測線は陸 と海を横切っているために,過 去 の海上重力
の検定が出来 る.こ ういうや り方 を極域 に適用すれ ば精度の高い陸海
のデータが得 られる.
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図2
図1の 最北の測線上のフリーエア重力異常.陸 海の境界は御前崎.下 の
プロファイルは往 き(神 津島一 〉渥美半島),上 のプロファイルは帰 り.
右側の駿河 トラフの肩 のところが,ヘ リコプター重力と海上重力 との食い違
いが大きい.
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Svalbard　 諸 島 にお け る 変位 と重力 変 化
16 -PGRと 最近の氷床融解の影響 一
奥野 淳一(京 大院理;東 大地震研),佐 藤 忠弘(国 立天文台水沢)
The　 eff㏄ts　of　PGR　 and　recent　 deglaciation　 for　displacements　 and　gravity
　　　　　　　　　　　　　　　　　　changes　 in　Svalbard
　 　 　 　 　 Jun'ichi　 Okuno　 (Kyoto　 Univ.),　 Tadahiro　 Sato　(NAO)
現在北極SvalbardのNy-Alesundで は,GPS,
VLBI,　tide　gauge,　 絶対重力等の統合的な測地観
測が行われている,そ の観測では,GPSとVLBIデ
ータの解析結果は5 .6±0.6mm/yrの 地殻の上昇
を,ま た,1998年 から2002年 にかけて行われた,
FG5重 力絶対測定による4回 の観測結果は2.35±
0.8μGal/yrの 重力の減少を示 している.こ の地
域は,最 終氷期最盛期(Last　Glacial　Maximum)に
氷床が発達 していたといわれる地域であり,か つ現
在も氷床が存在 し融解 している地域であるため,こ
のような測地観測は後氷期の変動　(post　glacial
rebound;　 PGR)　 だけでな く現在の氷床変動の影響
をとらえている可能性がある.し かしながら,こ れ
までのPGRの 研究において,最 終氷期からの氷床
融解史および,マ ン トルの粘性構造等に関して様々
な見解が出されており現在も議論されている地域で
もある(例 えばLambeck,1996).最近 の研究
(Hagedoorn　 &　Wolf,　 2003)に よると,氷 床融
解モデル,地 球粘性モデルの組み合わせによる数値
計算の結果　GPSやVLBIの データによる地殻隆
起は十分に説明 しうるが,　tide　gauge　 による最近
の海面変動の観測値(約 一2.6mm/yr)を 十分に説
明できず,こ の結果は,全 地球的な海水量の増加ま
たは,熱 膨張を示唆していると結論付けている.し
かしながら,　Hagedoorn　 &　Woff　 (2003)で は,
地殻隆起や海面変動それぞれに寄与するさまぎまな
効果(現 在の氷床融解,　PGR,　 attraction　による
効果)に ついての分離,お よび定量的評価がなされ
ていない.今 回の研究目的は,北 極地域における
PGRに よる地球の粘弾性的効果,ま た,現 在の氷
床融解による弾性的効果,重 力効果を分離 して定量
的に評価することで,　Ny-Aesundに おける測地観
測がどのような氷床変動をとらえているかを明らか
にすることである.
これまでの多 くの計算結果 より,　PGRに よる地
殻隆起量は約1～2mm/yrと 予想されているが,地
殻変動の観測結果はこれより遥かにこえる量となっ
ている.こ のような観測された残りの上昇量を説明
する候補として,Satoetal.(2003)では,海 水
面(RSL)変 動,現 在の氷床融解の影響を調べた.
その結果,　RSL変 動については,そ の影響は小さ
く,観 測された違いを説明することはできない.一
方,現 在の氷床融解による上昇量は約2mm/yrで,
この量は,　Svalbard　 諸 島の氷河が平均,約40
cm/yrの レー トで融解 しているとすると説明がつ
く上昇量である.推 定された40　cm/yrの 融解量
は,雪 氷学的方法でモニターされているSvalbard
諸島での 河の融解量約39　cm/yrと 矛盾しない.
しかしなが ら重力については,観 測量から推定され
る融解量は2倍 程度大きい結果となっている.今 回
の講演では,様 々なモデル計算(氷 床 粘性)の 結
果をもとに,観 測値との比較により現在の氷床融解
およびPGRの 影響を定量的に議論する.
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17南 極横断山脈の隆起におけるリソスフェアレオロジーの重要性
山崎雅 ・三浦英樹 ・野木義史(国立極地研究所)
Importance　 of　the　Lithospheric　 Rheology　 for　the　Uplift　 of　the　Transantarctic　 Mountains
AssociatedwithAsymmetricExtension
Tadashi　 Yamasaki,　 Hideki　 Miura　 and　 Yoshifumi　 Nogi　 (NIPR)
地球上に見られる地表面変動はリソスフェアの変形
による産物である。このようなリソスフェアの変形をモデ
リングするには,地 殻やマントルのレオロジカルな特徴を
考慮することが重要である[e.g.　Htmdy　er　at,　2001}　岩石の
レオロジーはその化学組成や温度・圧力により決められて
おり,低 温・低圧状態である浅い部分では変形は破壊や破
断面に沿ったすべりで行われる。一方,高 温・高圧である
深い部分では流動による変形,つ まり粘性変形が重要であ
る。粘性流動をもたらすものとしてクリープメカニズムが
挙げられるが,こ れは熱活性化過程であり,岩石の粘性率
は温度に強く依存する。L誼h緬c　 Flexu!eを支配する有
効弾性厚瞭cdve　 E㎞cT㎞ ¢㎞鰯,EET)も これらの変形メ
カニズムを考慮した上で推定されるべきものである[e.g,
Burov　andDkmrent,　1995Lま た地殻の厚さや上下地殻の構
成岩石によってもE酊 は異なったものになるだろう。
リソスフェアの変形メカニズムを考慮した山地の隆
起モデルを作成し,現 実に形成時期や隆起の波長 ・規模が
知られている地球上の山地の現在の形態と比較すること
により,リ ソスフェアのレオロジカルな特徴が山地の隆起
にどのような影響を与えているかを評価できる。本研究で
は非対称リフティングにともなったリフトの縁の高まり
(RiftFlankUPIiftRFU)　としての山脈の一一つである南極横
断山脈任AM)を 対象地域として取り上げ,上 記の観 点から
この山地の形成メカニズムを議論する。その結果は その
山地が存在する場所の地震学的研究から得られた地殻の
構造や,地 球トモグラフィーで得られた
を検証する意味を持つ。また,氷 床に覆われた地域では、
氷床変動に対する地表面のレスポンスをモデリングする
場合[ag　Nakada　et　al.　2000]にも,こ のような方法で得られ
るリソスフェアのレオロジカルな特徴は モデルの改善に
重要な意義を持つ。
RFUは 多くのリフトで見られる特徴の一つである。
その典型的な高さは1000～2000mで あり最高位点から後
背地の最下位点までの半波長距離 ま200㎞ 程度となって
いる【e.g.,　zandU　O4　0wns,　1980;　5teckler,　1985;　rvetgsel　and
伽,　 1989;　van　der　Beek　etal,　1994]。　東南極 と西南極の境
に形成 され てい る ロス海 リフ トは主 に2つ の リフテ ィン
グイベ ン トによ り形成 され てお り[Cboper　at　al.　.　1　99　1　],広 域
的 なMamicリ フティ ング後 に,よ り局所的 なCenoz碗
リフテ ィン グが生 じて いる。　TAMの 隆起は50Ma頃 か ら
始 まってお り[eg.,Fitrge,ulderat,　1986],　Cenaoicリ フテ ィ
ングに ともなった もの と考え られてい る[e.g.,　(beper　er　al.,
1991Lそ の 高度 は5000mに も達 し,約500㎞ の半波 長
距離 を もつ他 に類 を見 ない大規模 なRFUで ある。　RFUは
水 系を支配 し{e.g,螂 」993】,リ フ ト内の堆 積パ ター ンや
熱 水 循 環 を 支配 す る重 要 な原 動 力[eg.,　('rtmlmbev　er　al.,
1993】にな ってい る。,　RFUの 形成 メカニズ ムを探 る ことは
リフ トの構 造発 達の解明 だけでな く,層 序学 ・水力学 ・環
境 学的見 地か らも重要で ある と考 え られ る。
これ まで熱 異常や地殻 の厚 化に よるRFUを 説明す る
モ デ ノレが 出 され て き た が[e.g.,　RCpden　 and　Ktm,　 1980;
Bentmontθfα1.,1982;β 嫉1986;〃7涯 旋ヲoηヒゴル霞ヒ伽 吃1989],
観測 され るはず の負の 重力異 常が見 られ ない ことや,熱 拡
散 の タイ ムスケー ル を超 える古い リフ トにお いて もRFU
が確 認 され ている ことか ら現 在では否定 的であ る。そt)そ
も これ らのモ デ ルでは比較的 小 さな熱 異常 で十分なRFU
を得 るため に局所的 アイ ソスタ シーの成 立が仮 定 されて
い るが,多 くの リフ トの構造や 重 力異 常パ ター ンに よ り,
RFUは 都 民の強 度を もった リソス フェアのmpward　 fiexure
に よ り力 学的 に支 え られ て いるで あ ろ うことが示唆 され
ている[e.g.,ル㈱aη4獅 献o玖1971;　PK]ts　sel　and　lkirma,
1989;Eわinger　ut　aL,　1991;　Kboi　et　aL,　1992;　van　tアBeatθtaZ,
1994玉
リソスフェ アのアイ ソス タテ ィ ックな応 答の仕 方は
その辮 惣こよって異な る。つ ま りリフテ ィングが対称
で生 じるのか,あ るい は非対称で生 じるのかが重 要 とな る。
リソス フ ェアの変形 様式 に関す るい くつ かの運 動 学的モ
デ ル が提唱 され てい る:(a)Pure　Shear　Necking　Model　 [e.g
Biuan囮,llaunnvt,　 1989;　Kooi　etα1,,1992】,(b)Detactmt
Mod¢1[e.g.,1臨mかe'αZ,　 19871　(c)Mexural　Cantilever　M()del
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{e.g.,　KtLszntr　et　aL　,　1　09　1　}　 しか し,こ れ まで出 され た リフテ
ィングに 関す るダイ ナ ミックモ デル は対称 な構造 とな る
Nec㎞g　 Modelが そ の ほ とん どで あ り[e.g.,　Brrnm　 mu
㎞o砿1987;Bα 劒,1991;,ElassieraZ,19931,し たが って
RFUに ついての議論 もこのNeckingMOdelが 基礎 となって
い る。 …方,　Detach㎝t　 M()delやFlexuralCantiieverM(xdel
の よ うな非 対称 リフテ ィン グの ダイナ ミクスに 関す るモ
デ リングはほ とん ど行 われ てお らず,当 然 これ らの変形に
対す る リソス フェアの応答 に関す る議 論 も乏 しい もの と
なってい る。
本 研 究 で は,有 限 要 素 法 に よ る 二 次 元
Themmo-MechanicalModelの 構築 を行い,　EexuralCan01ever
Modelに もとつ いたRFUの 形成 メカニ ズム を議論 す る。
力学 的 平衡方程式 の解 法には,郁 艮要素 コー ドTEKTON
【e.g.,1励鴎 磁R鄭 砂,1980]を 用 いtc。 また,リ ソス フェ
ア を切断す る断 層に沿 った変位 はSllppery　 Node　 MethOd
[Meihsh　and　M/zaimzy,　1989]に よ り求 めた。 また,岩 石の粘
性率 に温度 依存性 を持 たせ,半 径修正 子法に よる完全塑性
体モ デルを導入す る ことに よ り脆 性変 形 も考慮 した。 これ
に よ りRFUの リソス フェアσ)レオ ロジーに対 する依 存性
を明 らかに した。
この結 果を考慮 して,FlercuralCandleverMOdClのTAM
への応用 を試み た。東南極 と西南極の境 に形 成 され ている
ロス海 リフ トに おいては,　TAMと 対 をなす 隆起 或が 存在
せず,明 らかな非対称 構造が見 られ る[eg.,月卿 η〃 σ砿,
1986;FitZgeuld,　 1992;wnclarBeek1994]。 　したが って非 対
称 リフテ ィ ングモ デ ルの応 用に は絶好 の フ ィー ル ドであ
る。 また,東 南極 と西南 極 とでは リソスフェア構 造が 大き
く異な っている。地 殻の厚 さぼ 地 震学的観測 によ り,東
南極 では40㎞ あ るのに対 し,西 南極 は15㎞ 程 度で しか
ない ことが明 ら掴 こされ てい る[ten　Brink'　et　al.　,　1　993L－ 方,
地 震 皮 トモ グ ラフ ィー では 東西 南極 の熱 構造 の違 いが 明
らかに されつつ あ る[伽 泌力窃泌,2003kこ れ ら(礪 韻嚇
果 に よ り東 南極 と西南極 とで リ ソス フェア の レオ ロジ カ
ルな特徴が大 き く異な っている ことが示唆 され,本 研究で
明 らかに され る地殻 の厚 さや 温度構 造 に支配 され る リ ソ
スフ ェアの レオ ロジー は同地 域の構 造観 測の検 証 にお い
て大変重要 な意味 を持つ。
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18 重力 ・地形相関関係による
リソスフェア強度とその方位依存性
田中 俊行(財 団法人地震予知総合研究振興会 東濃地震科学研究所)
Lithospheric　 strength　 by　the　 relationship　 of　gravity/topOgraphy
　　　　　　　　　　 and　 its　directional　 dependency
　 　 　 　 Toshiyukl　 TANAKA　 (Tono　 Res.　 Inst.　of　Earthq.　 Sci.)
1.は じめに
重力 ・地形 の相 関関係 を用 いて リソス
フ ェア強度(有 効 弾性 厚　;　effective
elastic　thickness;　 Te)　 を評価 する研究
は多い。グ ロー バルに重力 ・地形 データ
が充実 した近年 では、様々な大陸及 びそ
の地域毎 でのTeが 見 積も られている。 し
か し、　McKenzie　 and　 Fairhead　 (1997,
JGR)　 (以 下、M&F)を 切 っ掛 けに、 計
算方法 や結果の解釈 について論争が始 ま
り、 それは現在 も続 いている。本報告 で
は、 この論争 に関 する レビュー とジオ ダ
イナミクス及び ゴン ドワナ大陸分裂の研
究へのインパク トについて紹介する。
2.M&Fに よる問題提起
海洋域 にお いては、 フ リーエア異常 に
よるア ドミッタンス法がTe推 定 に用 いら
れる事 が多 い(例 えば、松本,1986,南
極 の 科 学5)。 一 方 、 大 陸 域 で は 、
subsurface　 loadingに 対す る感度 を上げ
るため に、 ブーゲ異常 によるコ ヒー レン
ス法　(Forsyth,　 1985,　 JGR)　 が提唱 さ
れ、大陸Te推 定の標準的な手法 とな った
(必要 とな るスペク トルの計算 には、主
に修正periodgram法 を採用)。 しか し
ながら、M&Fは 侵食による短波長suface
loadingの 効 果 は 無視 出来 な い と主 張
し、フ リーエ ア異 常による ア ドミ ッタン
ス法 をマル チテーパー法(MTM)で 計算 す
る事 を提唱 した。M&Fは 従来手法 で見積
もられた 多 くの大陸Teは 数分 の1か ら4
分の1程 度 となる と主張 した。
そ の後 、　McKenzieら の グル ー プ は観 測
か らseismogenic　 thickess　 <　Teで あ る
事 を 示 し、 大 陸 リソ ス フ ェ ア は た か だ か
厚 さ20kmで そ の強 度 の 大 部 分 を 担 っ て
い る と述 べ(Maggi　 et　 al.,　 2000,
Geology)、 大 陸 リソ ス フ ェ ア 強 度 の イ
メ ー ジ を揺 さぶ った(Jackson,2002,
GSA　 Today;　 Lamb,　 2002,　 Nature)。
Stephen　 et　al.　(2003)も ブー ゲ異 常 を 用
いたMTMコ ヒー レン ス法 でイ ン ド半 島 の
Teをll～16kmと 見 積 も って いる。
4.リ ソス フェア強度方位依存性
　 Simons　 et　al.　(2003a,　 JGR;　 2003b,
EPSL)で は2次 元MTMコ ヒー レン ス
(ブ ーゲ異常 を採 用)の 方位 依存性 に着
目し、 オース トラ リア大陸 の地質大構 造
や表面 波方位異方性研 究 と調和的な結 果
を得て いる。前述 のStephenら もイ ン ド
半 島 に同手法 を適用 してお り、将来 エ ン
ダ ビー ラン ドで 同様 な解析が 望 まれ る。
(Tessema　 and　 Antoine　 (2003,　 JGR)
は、 タンザ ニア周辺 のTeを35～75kmと
報 告 し て い る が 、 手 法 が 古 い た め に
overestimateし ているかも しれない。)
5.南 極大陸への可能性
今後 、航空アイス レーダー、　lCESat、
GRACEな どにより、基盤地 形、氷床形
状、重力異常が詳 しくわかる事が期待 さ
れる。 これによ り、南極 でもTe研 究が進
展すると思われる。
3.ジ オダイナミクスへ のイ ンパク ト
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19 東南極 リュッツホルム岩体ルン ドヴォークスヘッタ産珪線石 一サフィリン一
重青石グラニュライ トの高温高圧下での相関係
川嵜智佑(愛 媛大 ・理)・本吉洋一(極 地研)
High-Pressure　and　 High-Tempera七ure　Phase　 Relations　 of　 a　Sillimanite-Cordierite-Sap-
　 phirine　 Granulite　 from　 RundvSgshetta,　LUtzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica.
　 　 　 　 Toshisuke　 Kawasaki　 (Ehime　 Univ)　 and　 Yoichi　 Motoyoshi　 (NIPR)
東南極 リュッッホルム岩体ル ン ドボー クス
ヘッタで採取 したグラニュライ ト(Kawasaki
etal.1993)の 相 関係を7　kbarか ら15　kbar
の圧 力範 囲で850°Cか ら1150°Cの 温度範
囲で ピス トンシ リンダー装置 を使って決定
したので報告 する.
1.出 発物質
第33次 南極地域夏期観測行動 によ りル ン
ドボー クスヘッタで採取 した珪線石 一サ フィ
リン一重青石 グラニュライ ト(92011102A)
を出発物質 として使用 した.こ のグラニュラ
イ トはザ クロ石,斜 方輝石,董 青石,サ フィ
リン,珪 線石,ス ピネル,黒 雲母,斜 長石
か らな る.斜 方輝石+董 青石+斜 長石 のシ
ンプ レクタイ トや斜方輝石+サ フィ リン+
董青石+斜 長石 のシ ンプ レクタイ トで特徴
付 け られ る,ス ピネル は これ らのシンプ レ
クタイ ト中に見 出される.黒 雲母 はモー ド
で30%以 上含 まれて いる.高 温高圧実験
にはメノウ乳鉢で10μmか ら20μmに 粉砕
した岩 石粉 末試料(Table　 1)を 出発物質 と
して用 いた.
2.高 温高圧実験
実験は愛媛大学設置の ピス トン ・シリンダー
を用 いて行 った.　PR熱 電対 を用いて温度 を
制御 した.実 験 に使用 した試料容器(長 さ
7mm)部 分の温度分布 は10kbar,1400°C
で試料 中心部 と端で5°Cか ら15°C程 度の
温度差であ り,温 度勾配は1～2°C/mmで
あった.1000°Cで の石英 ≒ コーサイ ト転
移(Bohlen　 and　Boettcher　1982)を 利用 して
圧力較正 を行 った.ま た,室 温で の圧力較
正 は圧 力定 点(Hall1971:NH4FI-II,3.63
kbar;　II-III,　10.8　kbar;　Bi　I-II,　25.5　kbar)
を利用 して行 った.
岩石粉 末試料 はモ リブデ ンの内部容器 に
入れ,外 部容器 の白金チ ュー ブはアー ク溶
接 した.初 期 の実験で は白金 の外部容器 を
溶接せず に二重 に折 り曲げる という簡便法
Table　 1:　 Bulk　 composition　 and　 CIPW
norm　 of　a　sillimanite-cordierite-sapphirine
granulite　 (92011102A)　 from　 RundvSgs-
hetta,　 East　 Antarctica.
wt%
Sio2
Tio2
Al203
Fe205'
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
Total
ppm
Cr
Ni
Rb
Sr
V
Y
Zr
Ba
Nb
Mg/(Mg十Fe)
44.56
1.86
16.89
13.24
0.09
18.74
0.40
1.36
3.34
0.05
100.53
CIPW　 norm*
C10.43
F32.91
0r19.74
ab11.51
　　　　an
Hy
Ol
Z
378.7il
274.8cm
197.3ap
20.2
299.0
24.6
154.3
154.3
12.5
0.764
實
????
1.66
17.40
12.37
5.03
34.82
24.04
10.78
0.03
3.53
0.08
0.12
Note∫ 　XRF　 analysis　 was　 made　 by　 Hideo
　 Ishizuka.　 Volatile　 components　 such　 as
　 H20,　 CO2　 and　 F　are　 excluded　 in　this　 ana1-
　 yses・
*　Fe203　 is　converted　 to　FeO.
**　Total　 Fe　as　 Fe203
.
を用いたので,い くつかの実験では圧力媒
体 として用いたタルクから高温高圧下で生
じたH20が 試料に付け加わったために,本
来のソリダス温度よりも低温域で溶融グラ
スを見出した.所 定の温度圧力のもとで約
3日 から32日 間保持した後で電源を切るこ
とにより試料を急冷した.実 験中の電力の
変動は1%以 下であった.
3.実 験結果および結論
実験生成物はX線 マイクロアナライザー
分析により相の同定を行った.全 ての実験
で,斜 方輝石,黒 雲母およびルチルを見出
した.董 青石は7kbar,850・Cで 安定であ
り,斜 方輝石,黒 雲母,ル チル,サ フィリ
ン,ス ピネル,斜 長石 と共存する.董 青石
は9　kbarの 圧力条件では950・C以 上で不
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によ りカ リ長石 に置 き換わ って いる様子 を
示 した.こ の反射電子像 に見 られ るよ うに,
カ リ長石 は多 形であ り,董 青石 よ りも輝度
の高 い電子像が得 られ るので,グ ラス と紛
らわ しく,マ イクロプローブ分析 を行 う際に
カ リ長石 の周 りの輝石やス ピネル を引っか
けて分析す る事が あ り,初 期 の実験生成物
を同定す る際 にグラス と誤認 したケースが
いくつかあったので,今 回は,全 ての実験生
成物を再検 討 した.　Figure　2に ル ン ドボ ー
クスヘッタグ ラニュライ ト(92011102A)の
相 関係を示 した.
　 Figure　 2:　 Schematic　 drawing　 of　the　 phase　 relation
　 of　the　 sillimanite-cordierite-sapphirine　granulite　 from
　 Rundvagshetta.　Note　 that　 orthopyroxene,　 biotite　 and
　 rutile　 occurred　 in　all　runs.　 Additional　 phases　 found　 in
　 several　 runs　 are　 labeled　 in　the　 lower　 side　 of　run　 data.
　 Kyanite-sillimanite　phase　 boundary　 (Holdaway,　 1971)
　 is　shown　 in　this　 figure.　 Curves　 of　Grt-in,　 Spl-out,　 Crd-
　　out,　 Spr-out　 are　 illustrated.　 Solidus　 curve　 is　also　 given.
　 Labels　 I　and　 II　indicate　 possible　 retrograde　 paths　 for
　 two　 granulites.　 Closure　 temperatures　 of　10390C　 and
　　10000C　 fbr　 the　 granulite-I　 and　 9250C　 and　 8240C　 fbr
　 the　 granulite-II　 are　 estimated　 from　 the　 Fe-Mg　 parti-
　 tionings　 of　garnet-orthopyroxene　and　 orthopyroxene-
　 sapphirine　 pairs,　 and　 are　 given　 by　 vertical　 lines　 which
　 indicate　 the　 pressure　 ranges　 of　metamorphism.
を使 って最高変成温度 を推定す るとそれぞ
れ,g25°Cお よび103g°Cを 得た.シ ンプレ
クタイ トの組成 か ら斜方輝石 一サ フィリン温
度計(Kawasaki　 &　Sato,　2002)使 うと824°C
および1000°Cを 得た.今 回得 られた相関係
(Figure　2)か らル ン ドボークスヘッタグラニ
ュライ トの変成作用 を推定すると,ス ピネル
はシンプレクタイ トのみに見出 され るので,
ザ クロ石は11kbar,1000・Cで 安定 で斜　Grt+Opx+Spr+Si1が 安定な圧力条件(12一
方輝石,黒 雲母,ル チル,サ フィ リン,ス
ピネル,カ リ長石 と共存す る.こ の温度圧
力条件で は董 青石 は不安定で ある.ス ピネ
ル は13kbar,1050・Cで は不安定 であ り,
ザ クロ石+斜 方輝石+黒 雲母+ル チル+サ
フィ リン+カ リ長石が この条件で は安定で
ある.ソ リダス温度は7　kbarで は,1050°C
で あ り,　11　kbarで は1100・C以 上 である
(Figure　2)・
今回の実験で使ったグラニュライ ト(9201.
1102A:1)とMotoyoshi　 and　Ishikawa　(1997)
が報告 したグ ラニ ュライ ト(93010601X:II)
中の斑状変 晶の分析値 か らザ ク ロ石 一斜方
輝石温度計(Kawasaki　 &　Motoyoshi,　 2000)
14kbar)で925-1039°Cの 温度条件 で最高
変成作用 を被 り,　Opx+Spr+Crd+Splが 安
定な圧力条件(8-10.5kbar)で824-1010°C
の温度条件で の後退変成作用 を受 けた と考
え られ る.
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東 南 極 リュ ッツ ォ ・ホ ル ム岩 体 スカ レ ビー クス ハ ル セ ン の 変 形 構 造解 析20 とスピネル+石 英共生を含む優 白質片麻岩の温度 ・圧力履歴
河上哲生(岡 山大)・ 池田 剛(九 州大)
Structural　 analysis　 of　gra皿lites　 and　 P-T　 path　 of　Spl+Qtz　 bearing　 leucogneiss　 from
　 　 　 　 　 Skallevikhalsen,　 LUtZow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica
　 　 　 Tetsuo　 Kawakami　 (Okayama　 Univ.),　 Takeshi　 Ikeda　 (Kyushu　 Univ.)
東 南極 リュ ッツ ォ ・ホル ム岩 体 は 中圧 型変
成 作用 を被 ってお り、東 か ら西へ約300㎞
にわ た り、変成 温度 ・圧 力が 累進 的 に上昇
す る　(Hiroi　et　aL,　1991)。　本岩 体の最 高温度
軸付 近 に位 置す るル ン ドボー クスヘ ッタで
は1000℃ 、11kbarの 最 高温度圧 力 条件が 見
積 も られ て い る　(Motoyoshi　 &　Ishikawa,
1997)。 最 近 、ル ン ドボ ー ク スヘ ッタか ら
25km北 東 に位 置 す る、 ス カ レビー クスハ
ル セ ンか ら900℃ を越 える変成 温 度 が報告
され(吉 村,2003)、 リュ ッツォ ・ホル ム岩
体 にお け る超 高温変成 地域 は25㎞ 以上 の
空 間的 広 が りを有 してい る可 能性 が 出て き
た。 本 論 では 、超 高温 が 報告 され た スカ レ
ビー クスハ ルセ ンの変 形構 造解 析 の成 果 と、
同地 域 に分布 す るザ ク ロ石一珪 線 石優 白質
片麻 岩 か ら読 み取れ る温度 圧 力履歴 につ い
て報 告す る。
〈変 形構造 解析 〉
スカ レ ビー クスハ ル セ ンで は少 な くと も
2段 階の摺 曲(Fm.1,Fm)の 重複 が観 察 され
た。Fm.1はNE-SW方 向の摺 歯軸 を持 つ等
斜摺 出で 、根無 し摺 出 と して観 察 され る こ
と も多 い。摺 歯軸面 は緩傾 斜 が 多 く、周 囲
の組 成 面 構 造(Sm,1)に 平行 で あ る。 組 成
面構 造 にそ って、珪 線 石や 斜 方輝 石 が配 列
す る。 一 方、　FmはNE-SW方 向の摺 曲軸 を
持 つ タイ トな摺 曲で 、軸 面は 南東 に 高角 で
傾斜 す る。 このFmは 組 成 面構造(Sm.1)を
曲げて お り、摺 出軸 面 に沿 って黒 雲母 や 角
閃石 が 配列 し、新 しい 面構造(Sm)が 形成
され て い る。Fm.1の 摺 曲軸 部 で は、斜 方輝
石 か らな る層 が摺 萌 してお り、Sm.1に そ っ
て、珪 線 石や斜 方 輝 石 が配 列 して い る こ と
か ら、Fm.1の 形 成 は グ ラニ ュ ライ ト相 で あ
った とい える。　Fmの 軸 面 には黒雲 母や角 閃
石 に よってSmが 形成 され て い るこ とか ら、
Dmは 角 閃岩相 で の変形 の可能性 があ る。
〈ザクロ石一珪線石優 白質片麻岩 〉
ザ クロ石一珪 線石優 白質片麻岩 は組成面
構造(Sm.1)に 調和 的に、層状に産す る。
マ トリクスはザクロ石+珪 線石+斜 長石+
石英+カ リ長石+ル チル+イ ルメナイ トに
よって構成 され 、十字石やス ピネルは存在
しない。珪線石はSm.1を 構成 している。
ザクロ石は包有物に富む コア部 と、珪線
石以外 の包有物 に乏 しい リム部に分 けられ
る。 コア部 は十字石、珪線石、斜長石、石
英、ルチル、黒雲母、スピネルな どを包有
す る。Fm.1と 同時期 に形成 されたと考 え ら
れ る鉱物線構造に平行、Sm.1に 垂直に切 っ
た薄片では、 コア部の珪線石 は粒状、 リム
部の珪線石 は柱状 に延びて包有 され る。 こ
のことか ら、成長段階の異なる2種 の珪線
石が存在す ると考 えられ る。十字石は コア
の中心部に存在 している場合 もあれば、コ
アと リムの境界付近に産する場合 もある。
長柱状、 自形の十字石はコアの中心部に包
有 され る。不定形 を示す ものはコア外縁 に
包有 され る傾向がある。 また、今 回、本地
域か ら初めてス ピネル+石 英共生が発見 さ
れた。 スピネル と石英は直接接 してお り、
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ザ クロ石 中の コア リーム境 界付 近に包 有 さ
れ る。石英 と共存するスピネルはZnO濃
度が2.8-3.8wt%程 度である。石英 と共存 し
ないスピネル もあ り、それ らは珪線石や黒
雲母 と接 してザクロ石 中に包有 される。珪
線石 中には レリック十字石が含 まれること
もあ る。 このよ うなス ピネル のZnO濃 度
は9.3-20.6wt%程 度 である。 コア部に包有
され る斜長石(An43-45)は マ トリクスの
もの(An33-34)よ りAn値 が高い。斜長石
の周囲に珪線石や石英 も包有 され ることか
ら、　GASP圧 力計 を適 用す ると、900℃ で
9-11kbarを 与 える。一方、マ トリクスの鉱
物組成を用いてGASP圧 力計を適用す ると
900℃ で8-9kbarと 、やや低圧を与える。
スピネル+石 英 の周囲には、少量の黒雲
母 とインター グロウスす るAb成 分に富む
斜長石が包有 され る。包有 され た時点で、
もしこれ らが固相であったな らば、上述 と
同様の論理でGASP圧 力計が適応できるが、
仮に適応す ると900℃ で19kbarの 高圧 を与
える。 これは直近に包有 されるスピネル+
石英共生の安定領域 と明 らかに矛盾す る。
従って、　Ab成 分に富む斜長石 は、 もとも
とメル トの状態でザクロ石に包有 された、
すなわち、　Ab成 分に富む斜長石は、珪線
石や石英 と平衡共存 していなかった と考え
る。　Ab成 分 に富む斜長石 と共存す る黒雲
母は、ザクロ石 との境界部分に発達す る傾
向があることから、メル ト包有物が結晶化
する際に
ザクロ石+メ ル ト→
斜長石+黒 雲母 …(1)
のよ うな反応で形成 された と考えられる。
〈温度 ・圧力履歴 〉
ザクロ石 中には十字石 とともに石英 も包
有 され ている ことか ら、ザ クロ石一珪 線石
優 白質片麻岩は少 なくとも十字石+石 英の
安定領域 を経験 していた といえる。 これが
藍晶石安定領域 であったか どうかは、今後
の検討が必要である。マ トリクスには十字
石が存在 しないことか ら、十字石は
十字石+石 英→
ザクロ石+珪 線石 …(2)
の反応で分解 したと考えられ る。 レリック
十字石を含む珪線石 と高ZnOス ピネル、
黒雲母が接 してザ クロ石中に包有 され るこ
とか ら、少なくとも一部の十字石は
十字石→高ZnOス ピネル+珪 線石
+ザ クロ石 …(3)
の反応で分解 しただろう。続いて、
珪線石+ザ クロ石→
スピネル+石 英 …(4)
の反応 を被 り、スピネル+石 英共存領域に
達 した後、(3)の逆反応に似た反応
スピネル十石英十メル ト→
珪線石+ザ クロ石 …(5)
により、珪線石包有物 に富むザクロ石 リム
を形成 したと考えられ る。従って、本地域
の岩石は十字石+石 英が安定な温度圧力領
域か ら昇温 も しくは減圧 し、反応(2)(3)(4)
お よび(5)を経験 した、時計回 りの温度 ・圧
力履歴 を経た可能性がある。
〈 引用 文 献>
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21 Causes for anomalous oxygen and strontium
isotope composition in Skallen marbles, East
Antarctica
M.  Satish-Kumar, (Shizuoka University, Japan), T.  Miyamoto (Kyushu University, 
Japan) and Y.  Osanai  (Okayama University, Japan) 
                                  metamorphic fractionation of carbon isotopes
    Oxygen and strontium isotopes are potential tracers 
in elucidating fluid-rock history and metamorphic 
processes in the continental crust. Fluid-rock interaction 
processes that are common in the deep crust include 
advective fluid infiltration, diffusion and  dissolution/ 
reprecipitation. These processes influence rheology and 
material transport in the deep crust. Crustal scale fluid 
flow models suggest that the intrinsic permeability is the 
most important factor controlling the fluid flow. If the 
rocks are impermeable, fluid flow is controlled by fracture 
network or structurally weak planes. Earlier studies on 
Skallen marbles from East Antarctica have found gigantic 
oxygen isotope variation in grain scale in regionally 
metamorphosed carbonates (Satish-Kumar et al 1998). We 
present here additional stable isotope data on several 
marble layers in the Skallen region and combine it with 
strontium isotope studies on the marbles and associated 
metapelitic rocks and try to understand the causes for the 
isotopic shifts. 
     The marbles are inter-layered with 
metasedimentary rocks from Lutzow-Holm Bay region of 
the East Antarctic Shield. The rock types of this region 
comprises of orthopyroxene-granulites (charnockites), 
garnet-biotite gniesses, aluminous metapelites, 
metacarbonates and quartzites, metamorphosed at around 
760-830°C and 7-8 kbar during Pan-African orogeny 
following a clockwise P-T path (Motoyoshi et al., 1989). 
The metacarbonate rocks are separated from adjoining 
metapelitic rocks by decimeter scale coarse grained  skarn 
zones of calc-silicate minerals, such as phlogopite, spinel 
and scapolite. Millimeter to micrometer scale oxygen 
isotope investigation in several pure calcite marble 
samples, indicates more than  10%0 variation in sub-
millimeter scale, corresponding to grain boundary 
migration of aqueous fluids having a meteoric component. 
Micrometer scale stable isotope profile across grain 
boundaries suggest to a dissolution-re-precipitation 
mechanism for the constant depleted part whereas a 
smooth diffusion profile is observed between the original 
core and the re-precipitated rim  (Satish-Kumar et al., 
1998). However, the marble horizon in which graphite is 
in isotope equilibrium with calcite does not show 
signatures for fluid infiltration, and preserves peak
etamorphic fractionation of carbon isotopes  (Satish-
Kuma  and Wada, 2001) 
      Strontium isotope composition of calcite sampled 
from the same loci in marble slabs for stable isotope 
measurements show anomalous variations between 
different marble layers in the region. The 87Sr/86Sr atios 
were as high as 0.73405, and remain homogenous in hand 
specimen scale suggesting a complete resetting of the 
original carbonate sedimentary signatures. Serpentinised 
olivine-bearing marble gave  8'Sr/86Sr ratio of 0.71763, 
whereas scapolite, a mineral formed during skarn 
formation, was found to show higher values, similar to the 
associated marbles  (87Sr/86Sr = 0.73575). We found that 
the marbles in a layer where graphite is present shows 
"normal" sedimentary strontium isotope ratios of 0.70663. 
The whole rock 87Sr/86Sr isotope ratio of associated 
met p lite is 0.77387. Mineral isochron age for the 
metapelite is 462+/-20 Ma. 
     Geological field relations of the marble horizon 
showing anomalous isotope values suggest that they are 
tect nically related to a shear zone. The formation of 
decimeter scale  skarn minerals and the spatial association 
of the marble with shear zone and metapelitic rocks 
suggests that the reactive fluids possibly meteoric source 
have been equilibrated with metapelitic rock units were 
circulating along shear zones. The scenario for large scale 
isotope resetting can be related with the interaction of deep 
circulating surface fluids along lithological contacts, 
inter cting with metapelitic rocks. The gigantic 
heterogeneity in oxygen isotope values, limited but 
coupled variations observed in carbon isotope values and 
the complete resetting of strontium isotope ratios, thus, 
suggests the role of fluid enhanced recrystallization and 
i ependent diffusion rates for respective isotope system. 
References: 
Motoyoshi, Y. et  al., (1989) In: Evolution of Metamorphic 
      Belts, ed. by J.S. Daly et al. Oxford, Blackwell, 
      325-329 (Geol. Soc. Spec. Pub., No. 43). 
Satish-Kumar, M. and Wada, H. (2000) Chemical Geology, 
      166,  172-183  . 
Satish-Kumar et al., (1998) Geology, 26,  251-254.
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22 東南極サンダーコック ・ヌナターク産グラニュライ トのEPMA年 代測定EPMAdat血g　 lbr　Sandercock　 Nunataks　 granulites,　 East　 Antarctica
本 吉 洋 一 ・外 田 智 千 ・白石 和 行(極 地 研)
MOTOYOSHI　 Yoichi,　HOKADA　 Tomokazu　 and　SHIRAISHI　 Kazuyuki　 (NIPR)
1.は じめ に
サンダーコック ・ヌナタークは、エ ンダ ビー ラン ド
内陸部の68°33'S、52°07,Eに 位置 し、4つ の小ヌナ
ター クか ら成る。1970年12月 、第11次 隊によって現
地調査が行われ(渡 辺 ・吉村 、1972)、 持ち帰 られ
た岩石試料について 白石ほか(1972)が 岩石記載 を
報告 している。それ によると、岩相は角閃石黒雲母
片麻岩、シソ輝石ザクロ石片麻岩、ザクロ石片麻岩、
シソ輝石角閃石片麻岩、ペグマタイ ト/アプライ ト、
変塩基性岩に大 きく分類され、 シソ輝石が広 く見 ら
れ ることか ら、変成度はグラニ ュライ ト相 に達する
ものの、花圃岩類 の影響によって一部が角 閃岩相に
移行 している として いる。　Sheraton　et　al.　(1987)の 分
類で は、サンダーコック ・ヌナタークはレイナー岩体
の一部 とされている。
最近 、　Shiraishi　et　a1.　(1997)は 、　SHRIMPに よる ジ
ルコンのU-Pb年 代測定を行 い、 レイナー岩体 の西海
岸部 と内陸部 とで年代値 に有意差がある ことを見出
した。すなわち、西海岸部のMt.　Vechemyayaお よび
Forefinger　Pointで は522-537Maで あるのに対 し、内陸
部のサンダーコック ・ヌナターク,　Mt.　Underwood,　Mt.
Sibiryakovで は500Ma付 近 の年代が得 られず、それぞ
れ977Ma、907Ma、 ～760-1320Ma付 近 が卓 越す る こ
と、また、西海岸部 、内陸部 ともにジルコンには～
1800-2400Ma程 度 のinherited　coreが検知 される こと、
な どを報告した。
本研究 では、　EPMAに よるジル コン、モナザイ ト
のU-Pb-Th年 代 を報告する とともに、岩石記載、鉱物
化 学組成のデータも合わせて、サ ンダーコック ・ヌ
ナタークの変成作用について再検討する。
では内部構造が見 られ、
と対応 している。
これはTh,　Yな どの元素分布
3.　EPMA分 析
測定 は極地研 究所のJEOL　 JXA-8800を 用いて、研
磨薄片 中のモナザイ ト、ジルコンのUO2、　ThO2、　PbO
を定量分析 した。なお、すべての分析 にお いて、他
のREE元 素 、　SiO2,　CaO、　P205,　ZrO2、　HfO2も 同時測
定 し、定量補正 はφ(犀)法で行った。分析値のうち、
PbOが0.02wt%以 上のものをセレク トした。また、ビー
ムが明かにクラックに乗って いた り、分析値の トー
タルが低 いものは、解析か ら除外 した。
Fig.　1に 、45121503中 のモナザイ トの反射電子像お
よび測定された年代値の例を示す。
Mnz3
45121503Monazite
2.岩 石記 載
分析 に用いた試料は、45121501(シ ソ輝石ザクロ石
片麻岩)お よび45121503(ザ ク ロ石黒雲母片麻岩)
であ り、両試料ともに顕著な鉱物反応組織 は見 られ
ない。
モナザイ ト、ジルコンはいずれも粒状他形であり、
大 きさは最大100mm程 度である。反射電子像の観察
Mnz9
Fig.　 1.　BSE　 images　 of　monazite　 in　45121503　 alld　age
data.　 Scale　 bar:　10μm.
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Fig.　1の うち、　Mnz3は ザ クロ石 中の包有物 、　Mnz
9は マ トリックスに産する ものであるが、年代的には
両者 に違 いは見 られず 、おおよそ950-1000Maを 示 し
た。また、モナザ イ トには500Maの 年代は検 出され
なかった。
Fig.　2に45121501,45121503中 の モ ナ ザ イ トの
PbO-ThO2ア イ ソクロン年代を示す。アイ ソクロン年
代 は、Katoetal.(1999)の プログラム を用 いて計算
した。両試料か ら得 られた年代 は概ね980-1000Maに
集 中する。
? ?? ? ?????
外 に認 め られない。 またForefinger　Pointに 見 られ る
よ うな顕著な圧 力降下 の形跡(た とえ ば斜 方輝石
+珪 線 石+石 英 →董 青石、ザ ク ロ石→サ フィ リン
+斜 方輝石+董 青石といった反応)も 認め られない。
以上 の ことか ら、サ ンダー コ ック ・ヌナター クと
Forefinger　Pointと ではその変動履歴 が著 しく異な っ
ていた と考 えられる。
5.ま とめ
サンダーコック ・ヌナタークには、500Ma前 後のパ ン
アフ リカ ン変動の形跡は認め られず、モナザイ ト、
ジル コンともに～1000Maを 示す ことが明 らかになっ
た。 これはShiraishi　et　a1.　(1997)　によって報告された
ジルコンのSHRIMP年 代(977Ma)と 調和的であ り、
サンダーコック ・ヌナタークは約10億 年前 の変動 を受
けて いること、また、 レイナー岩体 とされ るブ ロッ
ク内に、パンアフリカ ン変動 を被っていな い部分が
あることがほぼ確実 となった。変成履歴 の点で も西
海岸部 とは異質であ り、そ の意味では レイナー岩体
と一括 されてきたブ ロックについての再検討、 とく
に、パ ンアフ リカ ン変動の形跡が どの範 囲まで及ん
で いるのか、今後検証する必要がある。
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また、ジル コンについては、予察 的ではあるが、
730-1400Maに 分散するものの、1000Maに 集中す る傾
向が あることがわかった。モナザイ ト同様、500Ma
前後の年代は見 られな い。
4.変 成 条件
地質温度圧力計を用 いて求 めたサンダーコック ・ヌ
ナタークの変成条件は、概ね750-800℃ 、6.5-7.2kbarで
あ り、西海岸 部のForefinger　Pointに 比べ温度 ・圧 力
ともに低 い。ザクロ石 の組成黒帯構造 も顕著ではな
く、また鉱物反応組織 も後退期 の含水鉱物の産 出以
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23 U-Pb系 か らみたナ ピア岩体の年代論
外 田智 千 ・白石和行 ・本 吉洋一 ・三澤 啓 司(極 地 研)・ 横 山一 己(科 博)
U-Pb　 geochronology　 of　the　Napier　 Complex
T.　Hokada,　 K.　 Shiraishi,　 Y　 Motoyoshi,　 K.　Misawa　 (NIPR)
　 　 　 &　 K.　Yokoyama　 (National　 Science　 Museum)
ナ ピア岩 体 の 年代 、特 に この岩 体 を特徴
づ け る超 高 温変成 作 用 の 時期 を巡 っては 、
Grew　 &　Manton　 (1979)と 　Black　&　James
(1983)が2つ の異 な る解 釈 を提案 して以来 、
数 多 くの年代 値 が公 表 され て きてい る に も
かか わ らず未 だ に論争 が続 いて い る。また、
岩 体 の初期形 成過 程 に関 して も、　Fyfe　Hills,
Mt.　Sones,　Gage　 Ridgeの3露 岩 の トーナ ル
岩(一 部 花 崩岩)質 片 麻岩 か ら約38億 年
前 とい う年 代 が 報 告 され て い る(例 え ば
Harley　&　Black,　1997)　 が、 それ以外 の地域
お よび他 の岩 相 の形 成 時期 につ いて は未 だ
十分 なデ ー タが得 られ て い る とは言 い難 い。
我 々は1999年 以来 、　electronmicroprobe　 (以
下EMPと 略)とSHRIMPを 用 いた ジル コ
ンお よびモ ナザ イ トのU-Th-Pb年 代測 定に
よるナ ピア岩 体 の熱 史 の解 明 に取 り組 ん で
き た。本 発 表 では 、我 々の得 たデ ー タに加
え て公表 され て い る主 にU-Pb系 の年 代 と
併 せ て、(1)ト ー ナル 岩 一花 嵐岩 質初 期 地
殻 の形 成 、(2)そ の後 の火 成 ・堆 積 物 質
の付 加 に よ る地 殻 の成長 、(3)超 高 温 変
成 作 用 を含 む主 要 なテ ク トニ ックイベ ン ト、
(4)主 要 イベ ン ト後 の加 水 作用(後 退 変
成 作用)、 の4項 目に分 けて議 論す る。
[1.ト ー ナル岩 質初期 地殻 の形成]
ナ ピア岩 体 にお いて は 、約38億 年 前 の
古い トー ナル 岩 質片 麻岩 の存在 が注 目を集
め る一方 で 、最 近 トナ ー 島か ら類 似 の トー
ナ ル岩 質片麻岩 のジル コン・コア のSHRIMP
年 代 と して26.3億 年 とい う非 常 に若 い形成
年代 が報 告 されて い る　(Carson　et　al.,　2002)。
この よ うに 、広 大 なナ ピア岩 体 の 初期 の地
殻 の形 成 時期 は 、地 域 あ るい は層 準 ご とに
異 な る ことが 示唆 され る。
Hokada　 et　al.　(2001)で は、 リーセル ラル
セ ン山地域 の3つ の異なる層準の トーナル
岩質片麻岩中のジル コンをSHRIMPで 分析
し、 うち2試 料中のジル コンのゾーニ ング
を示す コアか ら32.7億 年(残 りの1試 料 は
33-30.7億 年)と い う年代を得た。 これは ト
ーナル岩質原岩 の火成活動の年代 と解釈 さ
れ、少 なくとも リーセル ラルセ ン山地域で
は33(-31)億 年か ら最初の地殻の形成(ト
ーナル岩質火成活動)が 始まった と考え ら
れ る。 ナ ピア岩体の他 の地域か らもRb-Sr
やSm-Nd系 においては、～31億 年前後の
年代がい くつか報告 されているが、その解
釈 を巡 っては議論 がある。 このよ うに、初
期の地殻形成過程 を解明す るためには、 さ
らにデータを得る必要がある。
[2.火 成 ・堆積物 付加 に よ る成長]
ナ ピア岩体 で は30-28億 年 の年代 が広範
に報 告 され てい る。 そ の うち少 な く とも約
28億 年 の年 代(例 えば 、　Dallwitz　Nunatak
のチ ャー ノ ッカイ ト質片麻 岩 、　Mt.　Brideの
調 和 花 圃岩 な ど)に つ い て は　syn-tectonic
な火 成活 動 と解 釈 され てい る(例 えばBlack
etal.,1986)。 また 、北部Proclamation　 Island
に産す るチ ャー ノ ッカイ トの29.8億 年 とい
う　SHRIMPジ ル コ ン年代 も　syn-tectonic　と
解釈 され てい る　(Harley　&　Black,　1997)。　す
なわ ち、 ナ ピア岩 体 の初 期 の地 殻 は この時
期 ま で には既 にあ る程度 形成 してお り、上
記 の30-28億 年 のイベ ン トは既存 の地殻 へ
の マ グマ テ ィ ックな付加 と解 釈 され てい る。
リー セル ラル セ ン山地域 にお い て も、前
述 の トー ナル岩 質 片 麻岩 中の ジル コ ンか ら
28.5-27.9億 年 の変 成 年 代 が 得 られ て お り
(Hokada　et　al.,　2001)　、　ま た同地域 の花 圃岩
質片麻 岩 か ら28.3億 年 の ジル コン ・コアの
SHRIMP　 年 代 が 得 ら れ て い る　 (　Suzuki,
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2000)。 こ うしたデ ー タ も上記 の約28億 年
前後 の変 成 ・火 成イ ベ ン トと調 和的 であ る。
Spr-QtzやOsを 含 む よ うな堆 積岩 起源 と
推 定 され る片 麻岩 中の ジル コン は、 しば し
ば ゾー ニ ングの 発達 した コア を持 つ こ とが
あ る。　EMP年 代測 定 に よるジル コン ・コア
年代 は30-27億 年 の広 い分 布 を示す(Hokada
etal.,2001)。 こ うした ジル コ ン ・コア は原
岩 に堆 積 物 を供 給 した火 成岩 類 に 由来 す る
と解 釈 され 、す な わ ち、上 記片 麻岩 類 の原
岩 は27億 年 以 降 に堆積 した も のが地 殻深
部 に運 ばれ て岩 体 に付加 した もの と考 え ら
れ る。 また トナー 島 に産 す る若 い26.3億 年
の トー ナル岩 質片麻 岩　(Carson　et　aL,　2002)
の存在 か ら、ナ ピア岩 体 の地殻 の成 長 は こ
の時期 まで続 いた と考 え られ る。
[3.超 高 温 ・主要 テ ク トニ ックイベ ン ト]
超 高 温変 成 作用 の時期 を巡 って は様 々 な
議論 が あ るが、現在 で は24.8億 年前 とす る
説(例 えばGrew,　 1998;　Carson　et　al.,　2002)
と25.9-25.5億 年 前 とす る説(例 えばHarley
etal.,2001;Croweetal.,2002)の2つに収束
して い る。 約25億 年 前 後 の変成 イベ ン ト
を支 持す るデ ー タは多 い(例 えば、　Owada　 et
al.,　1994,　Tainosho　et　al.,　1994,　1997;　Shiraishi
etal.,1997;Asamietal.,1998;2002)が、そ
れ が"超 高 温"イ ベ ン トで あ った のか ど うか
につ いて は議論 の余 地が あ る。　Hokada　 et　a1.
(2001)で は 、 リー セル ラル セ ン 山地 域 に産
す る超 高温 条件 を示す リュー コ ゾー ム 中の
ゾー ニ ン グの発達 した ジル コ ンのSHRIMP
年 代 を も とに24.8億 年 の超 高温変成 作用 を
主張 した。一方 で、　Harley　et　al.　(2001)で は、
ジル コ ン と共 存 す るザ ク ロ石 のREEパ タ
ー ンを も とに、少 な くと も25.9-25.5億 年 の
年 代 を示 す ジル コ ンは超 高温 条件 下 でザ ク
ロ石 と共 存 してい た と解釈 して い る。 この
2つ のデ ー タを共 に信 じるな らば、 ナ ビァ
岩 体 の超高 温変成 作用 は25.9億 年か ら24.8
億 年 ま で続 い たか 、 あ るい は、そ の 間 に冷
却 と加 熱 を何 度 か繰 り返 した の かの いずれ
かで あ ろ う。 リーセ ル ラル セ ン山地域 にお
いて は、25.2～24.5億 年 の断続 的 なSHRIMP
年 代 分布 が得 られ て い るが、 一連 のテ ク ト
ニ ックイベ ン トの開始 が25.9億 年 まで さか
のぼるのか どうかは明 らかではない。
[4.局 所 的 な加 水一後退 変成作 用]
超 高温 変成 岩 類(岩 脈類 を除 く)に 記録
され てい る年代 と しては 、23-22億 年(Grew
etal.,2001;Suzuki,2000,Suzukietal.,2001)、
19-16億 年(Owadaetal.,2001,2003)に何
らか の同位 体 リセ ッ トを引 き起 こす よ うな
事件(閉 鎖 温度 まで 冷却 、流 体 の活 動 、変
形 な ど)が あった こ とが示 唆 され て い る。
我 々 は新 た に 、超 高温 変成 作用 後 の加 水
反応 の顕 著 な片麻岩 中のモ ナザイ トのEMP
分析 をお こなっ た。 ザ ク ロ石 中の包 有物 と
して産す るモ ナザイ トは24.8-24.4億 年 の年
代値 を示す が 、微 細 なBt+Silの 加 水組織 中
に産 す るモナ ザイ トは19-17億 年 の年代 を
示す 。 ま た、 ザ ク ロ石 中の包 有物 であ って
もク ラ ック に沿 って の変 質 を受 け てい る部
分 に産す るモ ナザ イ トは24-17億 年 の年 代
を示 す。 変 質 したザ ク ロ石 の周 囲 に形成 し
て い るモ ナザイ トは19-7億 年 の年 代値 にば
らっ く。 比較 のた めに分析 したGrt・・Opx-Os
片麻 岩 中の モ ナ ザイ トは24.8-24.4億 年 の
EMP年 代 を示 す。 以上 のデ ー タは、加水反
応 を伴 う後 退変 成 イベ ン トの時期 として、
少な くと もGrew　 et　al.　(2001)やOwada　 et　al.
(2001,2003)が 報告 してい る19-17億 年 の
年 代 と調 和 的で あ る。
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東 南 極 ナ ピ ア 岩 体Howard　 Hillsに 産 す る 金 雲 母 グ ラ ニ ュ ラ イ トに つ い て の
高 温 高 圧 実 験 か ら得 られ た そ の 変 成 温 度 圧 力 に 関 す る 制 約 と相 関 係
佐 藤 桂(愛 媛 大 ・理),宮 本 知 治(九 州 大 ・理),川 嵜 智 佑(愛 媛 大 ・理)
　　 　Experimental　 constraints　 of　metamorphic　 pressure　 and　 temperature,
　 　 　 　 andphaserelationsofaphlogopite-bearinggranulitefrom
　　 　　　　 　　 Howard　 Hills,　Napier　 Complex,　 East　Antarctica
Kei　Sato　(Ehime　 Univ.;　ksato@sci.ehirne-u.ac.jp),　 Tomoharu　 Miyamoto　 (Kyushu　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　and　Toshisuke　 Kawasaki　 (Ehime　 Univ.)
【は じめに】
東南極ナ ピア岩体Howard　 Hillsは,ア ムンゼ ン湾
か ら東 に数 ㎞ 内陸側 に位置す る露岩地域である.
Howard　 Hills地 域の地質調査はJARE-40に よって行
なわれ,超 高温変成岩類の詳細な岩石記載が行なわ
れた(Yoshimura　 et　al.,2000).　Yoshimura　et　al.　(2000)
は,　Kroll　et　al.　(1993)の 長石 ソルバス温度計を用い
て1150-1200°Cと い う変成作用の ピーク温度を見積
もった.
Howard　 Hills地 域には,周 囲を石英長石質片麻岩
に囲まれ たマフィック～超マフィック岩がブロック
として産す る(Yoshimura　 et　al.　,　2000;　Miyamoto　 et　al.　,
2000,2002,2003).本 研究では,こ のブロック中か ら
採 集 され た 金 雲 母 グラ ニ ュ ライ ト(Sample　 no.
TM981229-03E;Miyamotoetal.,2000,2002,2003;
JARE-40)に ついて高温高圧実験 を行なった.講 演
では,実 験 か ら得 られたその変成温度圧力 に関す る
制約 と相関係について報告す る.
【実験方法 】
今回の実験に使用 した金雲母 グラニュライ トは,
主に斜方輝石,サ フィリン,ス ピネル,カ リ長石,
斜長石,金 雲母,ル チル によって構成 され,稀 に斜
方輝 石の結晶粒 間に石英 を含 む(Miyamoto　 et　al.,
2003).今 回,以 下の2種 の出発物質を使用 した:(1)
グラス;(2)グ ラス90wt%+種 結晶(粉 砕 した金雲
母 グラニュライ ト)10wt%.グ ラスは,粉 砕 した金
雲母グラニュライ トをグラファイ ト容器 に詰め,10
kbar/1670°Cで2分 間溶融 させ た後に急冷 して得た.
グラスは,Mg/(Mg+Fe)=0.81で あった.
高温高圧実験 は,愛 媛大学設置の ピス トンシ リン
ダー型装置 を用 いて行 なった.実 験の温度圧力範囲
は,9-13kbar/950-1200°Cと した.試 料容器 にはMo-Pt
の二重容器 を使用 した.所 定の時間,温 度圧力を保
持 した後,試 料を急冷 し回収 した.実 験生成物 の相
の同定 と化学分析 にはEPMAを 使用 した.
【結果 と考察】
実験の結果,　11　kbarで は1150°C以 上で液相が見
出され,1100°C以 下では液相 は見出 され なかった.
9　kbarで は1100°C以 上で液相が見出され,1050°C以
下では液相は見出 され なかった.従 って,金 雲母グ
ラニュライ トの溶融開始温度 は,こ の付近にあると
考え られ る.　Yoshimura　et　aL　(2000)は,　 HowardHills
地域 における部分溶融の可能性を示唆 した.彼 らが
見積 もったよ うに,ピ ーク温度をll50-1200°Cと 考
えた場合,今 回の実験結果 は,彼 らが報告 した部分
溶融の可能性を支持する.
今回の実験で唯一,13kbar/1050°Cの 条件 での実
験生成物 中にMgに 富むザクロ石が生成 していた.
実験に使用 した金雲母 グラニュライ ト中にはザ クロ
石は含 まれず,ザ クロ石の減圧分解反応の痕跡 もな
い.　Sato　and　Kawasaki　 (2002)は,　 Mgに 富むザ クロ
石 の組成(Prp75Alm25)に ついて の高温高圧下 での
相関係 を実験 的に調べ,　Mgに 富むザ クロ石の圧力
依存的な安定領域について報告 した.こ れ と今回の
実験結果を組み合 わせ る事で,金 雲母グラニュライ
トの被った変成作用の圧力上限を見積 もる事ができ
る と考える.
References
Kroll　et　al.　(1993):　 Contrib.　 Mineral.　 PetroL,　 144,　510-518.
Miyamoto　 et　aL　(2000):　 Abst.　NIPR　 Symp.,　 20,　21p.
Miyamoto　 et　al.　(2002):　 Abst.　NIPR　 Symp.,　 22,　61p.
Miyamoto　 et　al.　(2003):　 Abst　 NIPR　 Symp.,　 23　 (本 要 旨集)
Sato　and　Kawasaki　 (2002):　 Polar　Geosci.,　 15,　66-79.
Yoshimura　 et　al.　(2000):　 Polar　Geosci.,　 13,　60-85.
一42一
ナ ピア岩体,後 退変成作用 時の流体組成25
大 和 田 正 明1,小 山 内 康 人2,角 替 敏 昭3,豊 島 剛 志4,外 田 智 千5
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東 南極ナ ピア岩体 は太 古代 末(約2.5
Ga)超 高温変成作用(UHT)を こうむっ
た各種変成岩類か ら構成される.そ の変成
条件は下部地殻相 当す る圧力条件(1.0-
1.2GPa)で1100℃ を超える.こ のよ うな
温度条件では黒雲母や角閃石のような含水
鉱物は分解 して しまい,ド ライな鉱物組み
合わせ を持つことが知 られている.
ナ ピア岩体 のよ うなH20ア クティビテ
ィーが低 いとされる岩体 において,フ ッ素
(F)は 含水鉱物 の安定度や地殻 の溶融条
件 を左右する.実 際,ピ ー ク変成作用時に
はFに 富む黒雲母(ま たはフロゴパイ ト)
やパーガス閃石が安定に存在 している.
一方,ト ナー島で は,ピ ー ク変成作用
後 に生 じた勇断帯にもF含 有フロゴパイ ト
が存在す る.こ れ らの ことは,後 退変成作
用時においてもFが 流体相 として存在する
ことを示す.
勇断帯の岩石は鉱物の細粒化 とともに片
理が発達 して いる.フ ロゴパイ トはマイ ロ
ナイ ト化 による片理面を構成す る.フ ロゴ
パ イ ト中 のF含 有 量 か ら見 積 も っ た
Log(fH20/fHF)は 平均3.4で,ピ ー ク変成
作用時のそれ(平 均1.9)に くらべ高い.
また,こ のフロゴパイ トは ドロマイ トと共
存す る.し たがって,勇 断帯 で活動 した流
体はFと 共 にCO2も 含 まれていたと推察
され る.
勇断帯の活動時期は今の ところ確定 して
いないが,後 退変成作用で生 じたザ クロ石
を含むSm-Ndの 内部アイ ソクロン年代か
らみて,各 ユニッ トを区分する勇断帯は1.9
-1.5Gaの 間に起 きたと考え られる.こ の
年 代 はナ ピア 岩 体 が イ ン ドの　Eastem
Ghate帯 と接合 した年代に相当すると考 え
られ る(Dobmeire　 and　Raith,　2003).　 し
たが って,後 退変成作用時の流体 は大陸一
大陸衝突時変に関連 して活動 した可能性が
示唆 される.
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東南極大陸に分布する太古代ナピア岩体は、1000
℃を越える広域的な超高温変成作用(Ultra-high
temperature　 cmstal　metamorphism)　 (約7-11kb)
を被った岩体 として知られており
Hensen,1997)
する上で重要な地域である.ナ ピア岩体からは、こ
れまで2.8-3.1Gaと2.4-2.5Gaに 集中値を持つ年代
値が報告され、超高温変成作用の時期について論争
があった。しかし近年、少なくともアムンゼン湾周
辺域においては2.4-2.5Gaに 超高温変成作用を被っ
たとする説が有力である(Grewetal.,1998;
Harley　et　al.,　2001;　Carson　et　al.,　2002)　 、
本研究では、ナピア岩体における超高温変成作
用後の冷却史を明 らかにすることを目的とし、アム
ンゼン湾北域の リーーセルラルセン山地域に産するザ
クロ石珪長質片麻岩について、　Sm-Ndザ クロ石ア
イソクロン年代とSHRIMP　 U-Pbジ ルコンおよびモ
ナザイ ト年代の測定を行なった。リ…セルラルセン
東 南極 ナ ピア 岩 体 に お け る 約25億 年 前 の 冷却 史
:　Sm-Nd鉱 物 年 代 とSHRIMPジ ル コ ン ・モ ナザ イ ト年 代
鈴 木 里 子(横 国 大)・ 白 石 和 行(極 地 研)・ 加 々 美 寛 雄(新 潟 大)・ 有 馬 眞(横 国 大)
　 　 　　 　　 　　 　Cooling　history　of　2.5　Ga　in　the　Napier　Complex,　 East　Antarctica
:　Sm-Nd　 mineral　is㏄hron　and　SHRIMP　 U-Pb　zlrcon　and　monazite　 ages
　 　 　 　　 　 　Satoko　SUZUKI　 (National　Yokohama　 U.)　・　Kazuyuki　 SHIRAISHI　 (NIPR)
　 　 　 　 　 　 ・　Hiroo　KAGAMI　 (Niigata　U.)　・　Makoto　 ARIMA　 (National　Yokohama　 U.)
コ ア は組 成 黒 帯 構 造 を呈 し、 オ ー バ ー グ ロー ス 部 と
の 境 界部 に しば し ば融 食 組 織 が 見 られ る 。C汐 イ プ
ジル コ ン は 、 自形 コ ア と オ … バ ー グ ロ… ス 部 か らな
(Harley　 and　 　　　り、 組 成 黒 帯 構 造 を示 さ な い 。 一一方 、 モ ナ ザ イ トは
、 初 期 大 陸 地 殻 の 形 成 と進 化 を 解 明 不 規 則 な 組 成 黒 帯 構 造 を呈 す る 、　SHRIMP測 定 の 結
果 、A－ タ イ プ コ アか ら約2.83Ga、B－ タ イ プ コア か
ら約2.6-2.5Ga、C－ タ イ プ ジル コ ンコ ア か ら約
2.5Gaの 年 代 値 が 得 られ た 、 ま た 、 ジル コ ン の オ ーー
バ ー グ ロ ー ス 部 か ら2.48Ga、 モ ナザ イ トか ら同様 の
2.48Gaの 年 代 値 が 得 られ た 。2.83Ga(A－ タイ プ ジ
ル コ ン コ ア)はinherited　 ageあ る い は 原 岩 で あ る花
圃 岩 の定 置 年 代 、約2.6～2.5Ga(B－ タ イ プ ジ ル コ ン
コ ア)は 花 圃 岩 の定 置 年 代 あ る い は 変 成 年 代 、 ま た
ジル コ ンオ ー バ ーー グ ロ ー ス 部 お よ び モ ナ ザ イ トか ら
得 られ た2.48Gaは 、 ピー ク変 成 年代 を示 す と考 え ら
れ る。 一一方 、 ザ ク ロ石 ア イ ソ ク ロ ン年 代2.38Gaは 変
成 作 用後 の 冷 却 年 代 で あ る と考 え られ る 。
ピ一ー ク 変 成 年 代 を2.48Ga(約1100℃)とし、
山地域は、ナピア岩体の中でも1100℃ 以上の変成温　SIn-Nd鉱 物年代の2.38Gaを 約600～650℃ の
度 が 記 録 され る最 も変 成 度 の 高 い 地 域 で あ る
(Harley　 and　 Motoyoshi,　 2000;　 Hokada,　 2001;
Ishizuka　 et　aL,　2002)　 。　ザ ク ロ石 珪 長 質 片 麻 岩 は 、
Sio2量68-76wt°/。 、 パ ー ア ル ミナ ス花 圃 岩 質 組 成
を 持 つ 。 ジル コ ンは 形 状 お よ びmVU比 の 値 に よ り
3タ イ プ に分 類 で き る 。A－ タ イ プ ジル コ ン はTh/U
比が 高 い コア(Th/U>1.0)と オ ー バ ー グ ロv・一ス 部 、
B－ タ イ プ ジル コ ン はTh/U比 が 低 い コ ア
(o.4ぐrh/u<o.7)と オv-一'バ… グ ロL-一－fス部 か らな る
SII1-Nd系 ザクロ石閉止温度(Mezger　 et　al.,　1992)
の通過年代とみなして冷却速度を見積 もったところ、
約4.5-5℃/Maで あったJリ ーセルラルセン山地域
の超高温変成作用は、1100℃ を超すピーー ク変成温度
とそれに続く等圧冷却経路(Motoyoshi　 et　aL,
1990)で 特徴づけられている。本研究によ りナピア
岩体で始めて推定 された極めて遅い冷却速度 と等圧
冷却経路は、超高温変成作用がアセノスフェアマン
トルの上昇と密接に関連 していた事を示唆している。
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27 中央 ドローニ ングモー ドランド,シ ルマッヘル ヒルズの含サフィリン斜方輝石一ザクロ石 グラニュライ ト
馬場 壮太郎(琉 球大 ・教育),大 和 田 正明(山 口大 ・理)
Sapphirine-bearing　 Opx-Grt　 granulite　 from　 Schirmacher　 Hills,　Central　 Doronning　 Maud　 Land
Sotaro　 Baba　 (Univ.　 of　the　RyUkyus),　 Masaaki　 Owada(Yamaguchi　 Univ.)
含サフィリン片麻岩 は東南極の様 々な地域か らこ
れまでに報告されてきた.中 央 ドローニ ングモー ド
ラン ドでは,Grew(1983),浅 見ほか(1994),　Ishizuka　et.
al.,(1995)な どの報告があ る.本 講 演では,中 央 ド
ローニ ングモー ドラン ド,シ ルマ ッヘル ヒルズか ら
新たに見出された含サフィリン ・斜方輝石一ザク ロ
石グラニュライ トの変成作用の温度圧 力条件につい
て報告する.
シルマ ッヘル ヒルズは,南 緯70°45',東 経11°30'～
11°50'に位置す る東西に20㎞,南 北3㎞ の露岩地
であ り,イ ン ドおよび ロシアの二国の基地が存在す
る.大 局的に東 一西～東北東 一西南西の トレン ドを
もち南 に中程度傾斜す る.見 かけ上,下 位の北部か
ら石英長石質片麻岩(チ ャー ノッカイ ト・塩基性グ
ラニュ ライ トブロックを含 む),眼 球状片麻岩,混
合帯(泥 質変成岩 ・カルクシリケー ト ・塩基性グラ
ニ ュライ ト・チャー ノッカイ トなど),ザ クロ石 一
黒雲母片麻岩,黒 雲母 ・黒雲母角閃石片麻岩(一 部
優 白質片麻岩 を挟む)よ りなる.こ れ らは,初 期 に
グラニュライ ト相変成作用(チ ャー ノッカイ ト化作
用 を伴う)を 被 り,そ の後,角 閃岩相の変成作用 を
被 った とされ てい る　(Sengupta,　1993).　 Grew　 and
Manton(1983)に よって,黒 雲母 ・黒雲母角閃石片麻
岩か ら630Maの 変成年代が,ま た 聡㎜aetal.(1987)
により411～608Maの 黒雲母K-Ar年 代が得 られてい
る もの の,初 期 グ ラニ ュ ライ ト相 変 成 作 用 は
1200～1000Maと 推定されている(Ravikant　and　Kundu,
1998).
演題の含サ フィリングラニュライ トはシュ リマ ッ
ヘルヒルズ東部の ノボ ラザ レフスカヤ(ノ ボ)基 地
内に産する.ノ ボ基地周辺 は黒雲母片麻岩ないし黒
雲母角閃石片麻岩が卓越 し,一 一部 にはザ クロ石一両
輝石塩基性片麻岩やザクロ石一珪線石片麻岩が認め
られ る.含 サ フィ リングラニ ュ ライ トは0.5x1.Om
程のブロックとして産 し,粗 粒なザクロ石 ・斜方輝
石 ・斜長石か らなる塊状でフェル シックな領域 と董
青石,斜 方輝石,ザ クロ石,黒 雲母で構成 される結
状でマ フィックな領域に区分され る.そ れぞれの領
域にお いて,サ フィリンの産状には若干 の相違が認
め られ る.
1)ザ クロ石中に微細な包有物として産する(両 領域).
2)董 青石中に,ス ピネル,斜 方輝石とともに包有され
る(マ フィックな領域のみ).
また,フ ェルシックな領域では,以 下のような鉱物
組織も観察され る.
1)粗 粒な斜方輝石の周縁に細粒なザクロ石が産する.
2)藍 晶石が斜長石に取り囲まれ産し,そ の斜長石自体
は,ザ クロ石に取り囲まれる
3)斜 方輝石一重青石からなるシンプレクタイトがザク
ロ石の周辺に産する.
4)少 量ではあるが石英が確認される.
このような変成組織か ら,初 期変成作用は斜方輝
石 ・サフィリンの分解,ザ クロ石の形成 後期 ・後
退変成作用ではザ クロ石 の分解,斜 方輝石 ・董青石
の形成(フ ェル シックな領域),ザ クロ石 ・サ フィ
リン(残 品)の 分解,ス ピネル ・董青石 ・斜方輝石
の形成(マ フィックな領域)で それぞれ特徴づけら
れる.
ザ クロ石 はパイ ロー プに富み(55mol%),斜 方輝
石のAl,O,含 有量は最大10WL%に 達する.ザ クロ
石,斜 方輝石 を用いた地質温度圧力計では,約900℃
の温度圧力条件が得られ,後 退変成作用にともなう
再平衡 を考慮す ると,初 期変成作用 は9㏄ ℃ 以上で
進行 した と考 えられる.ま た,後 期変成作用ではザ
クロ石+サ フィリン=ス ピネル+董 青石+斜 方輝石
の反応が進行 した と考 え られ,　FMAS系 にお いて
>950℃,8kbarの 温度圧 力条件が得 られた.
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Re-evaluation of the  Grenvillian events in Sri Lanka and its relevance 
              current Rodinia-Gondwana tectonics 
 M. Yoshida, Y. Tani and H.M. Rajesh (Gondwana Institute for Geology and Environment)
in the
 Extensive studies, including zircon geochronology 
and internal isochron datings published within 
several years around 1990, have generally settled 
the monometamorphic history of the island, and the 
timing of metamorphic events in Sri Lanka. The 
major granulite fades metamorphism, which is 
regarded to be synchronous with the  Di/D2 
structures (e.g., Yoshida, et al., 1990;  Voll & 
Kleinschrodt, 1991), is considered to have taken 
place sometime between ca 560 to 610 Ma. 
However, there are some controversial ideas on the 
metamorphic history. (e.g., Braun and Kriegsman, 
2003; Yoshida et al., 2003). The major problem 
relates to the Grenvillian ages (ca 1.0 – 1.1 Ga) 
detected by Rb-Sr and Sm-Nd isochron, zircon 
SHRIMP and internal isochron methods. 
 The interpretation of  radiometric ages in high-
grade polymetamorphic terrains includes the 
following problems. (1) Concordia-discordia method 
for U-Pb dating cannot negate the existence of older 
events, which is superimposed by later high-grade 
events. Likewise, U-Pb concordant ages of mineral 
fractions often include a possibility of mixture ages 
with younger or older minerals/micro domains. (2) 
Zircon ages do not necessarily indicate high-grade 
conditions; low temperature formation/rejuvenation 
of zircon has also commonly been reported from 
both field studies and laboratory experiments. Also, 
the lower intercept ages of zircons in particular, 
should be examined with a great care. (3) Sm-Nd 
internal isochron ages generally reflect the closure 
temperature of the system, and do not necessarily 
reflect the time of formation of the minerals. 
Furthermore, the closure temperature is not
necessarily above ca 750°C, but may be further 
lower in many cases as demonstrated by several 
field and experimental studies. 
 If above problems are seriously taken into 
account, then we may find that the current 
nterpretation is not the sole possible resolution for 
the timing of tectonothermal events in Sri Lanka. The 
problems in the current interpretation are also 
realized, if we look into details of structural evidence 
within the Sri Lankan basement rocks (e.g., Yoshida, 
et al., 1990;  KrOner et al., 2003; Tani, 2003). In 
combination of these two aspects, i.e., 
geochronology and structures, we propose here a 
possibility of the Grenvillian events in Sri Lanka as 
foll ws. 
 The time of the incipient  chamockite formation in 
Sri Lanka of 535 Ma is considered reasonable, but is 
definitely later than the D3 major upright folding (e.g., 
Yoshi a, et al., 1990; Kehelpannala, 1999; Tani, 
2003). In considering this, the amphibolite to low-
granulite facies metamorphism associated with D3 
tectonics (e.g., Voll and Kleinschrodt, 1991) is 
considered to be older than ca 535 Ma, possibly ca 
 550-600 Ma as reflected in the prominent Pb-loss 
event (mostly lower intercept ages) throughout the 
Sri Lankan basement rocks. Then, the major 
granulite facies metamorphism, which is associated 
with 01/02 structures and distinctly earlier than the D3 
event, is most probably be ascribed to ca 1.0-1.1 Ga 
ages. It is pointed out that not only extensive 
magmatic activity but also deformational event of the 
Grenvillian age are well documented from both the 
 W nni and Vijayan complexes  (KrOner et al., 2003), 
uggesting a possibility of the same  helmet, and
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therefore, same tectonic transport, of all geologic 
units in Sri Lanka. 
 Recognition of the Grenvillian age for the major 
tectonothermal event in Sri Lanka supports the idea 
that the Pan-African orogen running through Sri 
Lanka and  Lutzow-Holm Bay is not the principal 
suture (e.g., Yoshida, et al., 2003); this also throws 
doubt on the model of Pan-African assembly of East 
Antarctica recently proposed by Fitzsimons (2000). 
The Pan-African assembly of East Gondwana and 
drastic re-shaping of Rodinia (e.g., Pisarevski et al., 
2003) due to the above model should also be 
critically examined.
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29 Geochemistry, CHIME age and Sr-Nd isotope data on the Pan-African granitoids from the Nkambe area, 
west Cameroon (Central Africa). 
    Charles  NZOLANG', Hiroo  ICAGAMII and Samuel TETSOPGANG2 
     1. Graduate School of Science and Technology, Niigata University. 
     2. Graduate School of Science, Nagoya University.
The Central African Fold Belt (CAFB) in the 
Nkambe area, west Cameroon, exposes several 
types of granitoids with widespread of the 
foliated and massive biotite-granitoids (ranging 
in modal composition from granite to 
granodiorite), and subordinated occurrences of 
biotite-hornblende granitoids and two-mica 
granitoids. Based on structural constraints, the 
foliated biotite-granitoids which are the most 
abundant formations are inferred to be the 
earliest intrusion in that area and have been 
emplaced syn-tectonically; massive biotite-
granitoids, biotite-hornblende and two-mica 
granitoids show little or no foliation and are 
inferred to be late- to post-tectonic (Tetsopgang, 
2003). 
Both foliated and massive granitoids have 
almost identical, K-rich alkali-calcic 
compositions, with high Sr/Y ratios (mostly 
between 30-120). They have high 
concentrations of Rb (270-126 ppm), Sr  (960-
115) Ba (3680-1180 ppm) and Th (mostly >30 
ppm). The molar  A1203/(CaO+NaO+K20) ratio 
ranges from 1.0 to 1.1. The chemical 
compositions of these granitoids are 
characteristic of syn- to late-collisional tectonic 
setting. Their parental magma may have derived 
from the partial melting of Sr-rich crustal 
source rocks, under high-pressure water 
undersaturated conditions. 
CHIME (Chemical Th-U-total Pb isochron 
method) age determination on zircon grains 
yield following ages:  552±15 Ma for the 
foliated granites, and 532± 12 Ma for the 
massive granitoids. Also using CHIME method 
with monazite grains, Tetsopgang et al. (1999) 
obtained the ages of 530±9 Ma and  510±25 Ma 
for a late-tectonic two-mica granitoid and a 
magnetite-bearing two-mica granitoid 
respectively. These ages are assumed to be the 
time of crystallization and emplacement for
individual plutons; they are consistent with the 
field observations showing that foliated biotite-
granitoids may be older than massive ones. 
Whole-rock Rb-Sr isochron dating for the 
foliated biotite-granites yields an Upper 
Proterozoic age of 516 ± 37 Ma (with an initial 
Sr isotopic ratio of 0.70890 ± 0.00050) that is 
younger than the CHIME ages. Initial 87Sr/86Sr 
ratios (530 Ma) are similar in both massive and 
foliated granitoids  (0.7059900.708929). 
Nd isotopic data discriminate two groups 
among all these granitoids: one group 
displaying highly negative  E  Nd (530 Ma) 
between –20 and –15, with  TDM in the range of 
1.8 – 2.1 Ga, and the other group including the 
majority of samples displaying negative  ENd 
(530 Ma) between –6 and –2 with younger TDM 
in the range of 1.2 - 1.5 Ga. Considering these 
chemical and isotopic data, foliated and massive 
granitoids probably have the same parental 
magma. Comparison of these Sr-Nd data with 
those of some neighboring dated granitoids 
complexes show that the Nkambe granitoids 
maybe mostly derived from Pan-African 
juvenile magmas; but the contribution of a 
Paleoproterozoic (ca. 2.1 Ga) basement is still 
acting in that area.
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ス リラ ンカ 産 の 泥 質 グ ラ ニ ュ ラ イ ト(コ ン ダ ラ イ ト)に 見 られ る 石
30 英 近 傍 で の 珪 線 石 の コ ラ ン ダ ム に よ る 置 換
廣 井 美 邦(千 葉 大 ・理)・ 本 吉 洋 一(極 地 研)・ 外 田 智 千(極 地 研)・ 森 田 秀 彦(千 葉 大)
Corundum　 formation　 at　the　expense　 of　sillimanite　in　the　vicinity　of　quartz　in　some　 pelitic　granulite
(㎞ondalite)　 from　Sri　Lanka
　 　 Y　Hiroi　(Chiba　Univ.),　Y　Motoyoshi　 (NIPR),　 T.　Hokada　 (NIPR)　 and　H.　Morita　 (Chiba　 Univ.)
ス リランカのハイ ラン ド岩体 には,珪 岩
や ドロマイ ト質大理石 に伴 ってコンダ ライ
トと呼ばれる泥質グラニュライ トが広 く産
出する。コンダ ライ トは著 しくアルミナ と
鉄 に富んでお り,通 例,珪 線石+ザ クロ石
+ア ルカ リ長石+石 英+ル チル+イ ルメナ
イ ト+ジ ルコン+石 墨+燐 灰石+モ ナザイ
ト+磁 硫鉄鉱+黄 鉄鉱の鉱物組合せを持つ。
少量の黒雲母,十 字石,藍 晶石,コ ランダ
ム,　Znに 富むヘルシナイ トがザクロ石中の
包有物 として出現する ことか ら,コ ンダラ
イ トでは昇温変成時期 に脱水反応(黒 雲母
や十字石な どの含水鉱物の分解 反応)が ほ
ぼ完了した ことが示唆される。
ところで,一 部の コンダライ トでは,珪
線石 とザクロ石がヘル シナイ トと斜長石 と
のシンプ レクタイ トによって置換されてい
る(以 下,こ れ をヘル シナイ ト化 と呼ぶ)
のが見 られ る(Hiroietal.,1997)(図1)。
このシンプ レクタイ トのヘルシナイ ト+斜
長石比 は珪線石 を置換す る場合 とザ クロ石
を置換す る場合で明瞭に異な り,前 者で高
い。 これは,置 換される鉱物のAl含 有量の
違いを反映 している。ヘル シナイ ト化の起
こっている岩石 では,石 英が明瞭 な融食形
を示 し,ま た特 にカ リ長石が石英 の周囲に
濃集 している。他方,珪 線石やザ クロ石な
どの鉱物は斜長石の薄層によって取 り囲ま
れている ことが多い。 これ らの点 と,コ ン
ダライ トのヘル シナイ ト化 は局所的かつ不
規則 に進んでいる ことか ら,そ れは外部か
らの流体の流入 によって引き起 こされた可
能性が高いと考えられる　(Hiroi　et　al.,　1997)
が,そ の時 に部分融解が起 こったのか どう
かは不明であった。
この度,上 記のヘル シナイ ト化 したコン
ダライ トにお いて,珪 線石がコランダムと
アルカ リ長石(あ るいは,コ ランダム とカ
リ長石または斜長石)と のシンプ レクタイ
トによって置換 されている(以 下,こ れを
コランダム化 と呼ぶ)の が新たに見 いださ
れた。 コランダムの粒度は部分 ごとに大き
く異な り,0.5mmd大 の塊状 ものか ら幅が
0.001㎜ 以下の柱状のものまである。シン
プレクタイ ト中のコランダムが後にヘル シ
ナイ トに置換 されて いることもあ り(コ ラ
ンダムを置換 してできたヘルシナイ トはザ
一49一
図2.石 英(QtZ)の 近傍での珪線石(Sil)の コラン
ダム化。石英から0.1mm以 下の距離の ところで,
珪線石が コランダム(Crn)に 置換 されていることに
注目　　 Afs　:ア ルカ リ長石。
クロ石や珪線石 を直接的 に置換 した ものと
は形態が異な るので,容 易に区別できるこ
とが多い),ヘ ルシナイ ト化 はコランダム化
と同時かその後で起 こった ことを示唆 して
いる。
注 目に値す るのは,コ ランダム化が石英
の近傍で進行 していることである(た だし,
コランダム と石英は直接には接 してお らず,
必ずアルカ リ長石(あ るいはカ リ長石/斜
長石)の 薄層 によって隔て られて いるが,
その厚さは0.1mm以 下である場合 もある)。
このことは,0.1㎜ 以下の距離で,シ リカ
の化学ポテンシャルに大きな勾配がある こ
とを示 している。そ のような事態 を発生 さ
せ る原 因 としては,単 に流体(ど のような
組成かは別 として)が 外部か ら流入するこ
とだけでは不十分 である。なぜな ら,一 ・般
に流体 は熱 と物質の移送を効果的 に促進す
る媒体で あるか らで ある。石英の近傍で の
コランダムの形成 は,流 体 の浸入 によって
部分融解が引き起 こされた結果,少 なくと
もシ リカやアルミナの拡散が極度 に遅 いメ
ル トが生 じたた ことを強 く示唆 している。
粗粒 の石英 と別種の鉱物 との界面での部分
融解で は,メ ル ト中に大きな組成勾配が生
じ,シ リカに飽和 したメル トは石英 の極 く
近傍 に限 られ ることが実験的 に明 らか にさ
れている(別 府 ら,2002)か らである。一
方,ヘ ル シナイ ト化 とコランダム化の進ん
だ岩石 には粗粒の石墨 が産 出してお り,流
入 した流体 の組成 に限定 を与える。 もし外
部か ら流入 した流体 が石墨や磁硫鉄鉱な ど
の副成分鉱物 と平衡 であったな ら,そ れ は
著 しく二酸化炭素に富み,水 の分圧は極端
に低かったはずで,部 分融解 を引き起 こす
可能性 は低 い。 しか し上記のように,部 分
融解が起 こった と推定 されるので,流 入 し
た流体 と主要珪酸塩鉱物 との反応 と石墨な
どの珪酸塩鉱物以外の副鉱物 との反応のカ
イネテ ィックスお よびチ ャンスの違 いが重
要な役割をはたしたものと考えられる。
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The Kibarides belt exposed in SE D.R. 
Congo makes the type area of the 
Kibaran orogenic system of central and 
southern Africa. Detailed field-based 
and analytical works are very scanty in 
this region, which is among the less 
investigated Kibaran segments in Africa. 
In Katanga Province of DRC, the 
Kibarides is overlain by the 
Neoproterozoic sequences. It consists of 
supracrustal sequences, granitic and 
mafic intrusions. Supracrustal 
sequences include the older Mitwaba 
Group and the younger Mulumbi Group, 
separated by the Kataba "matrix 
supported" conglomerate.  Huge 
volumes of ca. 1380 Ma granitic rocks 
associated with coeval mafic rocks 
intrude the Mitwaba metasedimentary 
sequences (Kokonyangi, et al., 2001; 
2002; 2003). The Mitwaba Group is 
predominantly pelitic, with minor 
intercalations of quartzites, whereas the 
Mulumbi Group includes basal 
conglomerate, quartzite, greywacke and 
metapelites. Sedimentary structures in
both groups include normal bedding, 
graded bedding, herringbone cross 
stratification and wavy ripple marks, 
indicating tidal fan deposits. 
Sedimentary packages and associated 
magmatic rocks occurring in this region 
re affected by two main deformation 
events; the ENE-trending  D1 fabric and 
related isoclinal mesoscopic folds are 
well developed within the Mitwaba 
Group whereas the NE-trending D2 
compressional structures and associated 
meso and megascopic folds represents 
the major deformation event in the 
 Kibarides and are well identified within 
both sedimentary Groups. The D2 
deformation event is associated to a 
Barovian-type metamorphism ranging 
from amphibolite to greenschist facies 
metamorphism which form the Major 
Kibaran tectonothermal events dated at 
ca. 1080 Ma. Thus the intrusion of the 
magmatic rocks exposed in Mitwaba 
region is regarded to form the earliest 
magmatic activity and hence are critical 
in providing information on early
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tectonic history of the Kibaran orogeny. 
Geochemical studies including major, 
trace and rare earth elements (e.g. 
Kokonyangi et al. 2002, 2003) of the 
granitic and associated mafic rocks 
revealed distinct tectonic signatures 
during their intrusion. Early magmatic 
rocks exposed in the Kibarides show 
continental margin and subduction 
related geochemical signatures. 
Considering coeval magmatic rocks 
exposed in the northern Kibaran belt in 
D.R. Congo, Burundi and Tanzania (e.g. 
Tack et  al. 2002, Deblond et al., 2002), 
we suggest that the Kibaran belt as a 
whole experienced a subduction 
tectonics during its early stage of 
tectonogenesis.
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The Nguba and Kundelungu Groups form the 
middle and upper parts respectively of the 
Neoproterozoic Katangan Supergroup, which 
consists of thick sedimentary sequences  (-10 km). 
These rocks are well exposed in the southeastern 
part of the Democratic Republic of Congo 
(hereafter Congo), extending southward in 
Zambia and they host the economically important 
stratiform Cu-Co-U and stratabound Pb-Zn-Cu 
mineralisation forming the Central Africa Copper-
Cobalt belt.
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Figure  1. The central Africa Copper-Cobalt belt (Katangan 
belt) 
The Katangan rocks were folded and thrusted 
during the ca. 700-550 Ma  Lufilian orogeny, 
which produced an arcuate belt named the 
 Lufilian arc or the Central Africa Copperbelt. The
 -- fault 
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associated metamorphism grades southward from 
medium P (lower greenschist to amphibolite 
facies) in the Katanga province (Congo) to high P 
metamorphism in the Zambian part of the belt 
(Kampunzu et al, 1998, 2001 and references 
herein, Tembo et  al., 1999).
This study aims at determining tectonic setting 
and provenance signatures in Nguba and 
Kundelungu Group sedimentary rocks (Table 1), 
based on major and trace elements geochemistry. 
As a first step in a longer-term project, 50 samples 
from Bunkeya, Tshilongo (Tenke region) and 
Luiswishi areas were analyzed by XRF. Modal 
compositions of a few Nguba sandstones were 
also determined from thin sections stained for K-
feldspar and plagioclase. The Nguba samples are 
mostly sandstones. The Kundelungu Group 
samples examined are conglomerates ("Petit 
 Conglornerat" Formation); highly calcareous 
shales (K12), siltstones and shales (K13), and 
sandstones (Plateaux Subgroup), in ascending 
order.
Our petrographic and geochemical data from the 
N uba and Kundelungu Groups allow the 
following considerations: 
1. QFL plots of Nguba Group sandstones show 
evolution from recycled orogen to basement uplift 
provenance. Volcanic and 
 sedimentary/metasedimentary lithic fragment
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abundances decrease upward, concomitant with an 
increase in feldspar and decrease in P/F ratio. This 
is compatible with uplift and erosion causing 
exposure of an increasing proportion of plutonic 
rocks in the source, possibly the roots of an arc. 
Highly quartzose, possibly eolian Plateaux 
Subgroup sandstones plot in the craton interior 
domain.
2.Although direct comparison between formations 
is hampered by the lithological contrasts, both the 
Nguba Group and Kalule Subgroup sedimentary 
rocks show continental magmatic arc geochemical 
affinities. Nguba sandstones and "Petit 
 Conglomerat" plot in the active continental 
(ACM) field of the  SiO2-K20/Na20 tectonic 
setting discrimination diagram.  K12 Formation 
shales are displaced into the arc field due to 
carbonate dilution, but have  K20/Na20 ratios 
similar to "Petit Conglomerat" and ACM 
sedimentary rocks. Proximal  K13 Formation 
samples (Bunkeya district) also have ACM 
signatures, but distal samples spread upward to 
very high  K20/Na20 ratios (20-80) due to the 
combined effects of weathering and K-
metasomatism. Plateaux sandstones exhibit 
variable  K20/Na20 ratios and extreme  SiO2 
contents, reflecting quartz concentration during 
eolian transport as supported by the roundness of 
quartz sand grains. Immobile element (Th-Sc-Zr) 
relations also confirm continental arc signatures.
3. Application of the Chemical Index of Alteration 
(CIA) of Nesbitt & Young (1984) is limited by the 
significant  CaCO3 contents of many of the 
samples. Nguba sandstones generally have CIA 
ratios of 40 to 50, as  CaO contents of some 
samples are significant. However, the immaturity 
of the sandstones,  angularity of grains and 
presence of fresh feldspar suggest its source was 
not deeply weathered. Very low  K2O contents 
relative to  Na2O and  CaO also suggest its source 
was a little more mafic than the overlying 
formations. CIA ratios of "Petit  Conglomerat" 
(Lower Kalule) are low  (-53), and a slightly more 
felsic source is indicated, near the composition of 
average continental crust (UCC). Their low CIA 
and poor trends on  element-A1203 variation
diagrams lend some support to a glacial origin for 
this unit, although more data are required. CIA 
ratios of  K12 Formation shales cannot be 
calculated due to extreme  CaO abundances caused 
by their intrabasinal carbonate contents. However, 
A-Na-K relations suggest source weathering was 
s milar to the "Petit  Conglomerat".  K13 
sedimentary rocks show marked  K2O enrichment 
(up to 7.1 wt%) due to K-metasomatism, and most 
samples plot near the A-K edge adjacent to illite. 
Original CIA ratios are thus generally around 80, 
i dicative of intense source weathering at this 
ti e. CIA indices for the Plateaux Subgroup 
sandstones range from  58 to 76, but are 
considered unreliable due to their very low  Na2O, 
 CaO and  K2O abundances. 
PIA diagram shows that the rocks have 
anorthosite to Labrador feldspar composition. Ku 
12 formation have very low Pia owing to the great 
 aCO3 content but the "Petit  Conglomerat" have 
composition near to fresh rock attesting that the 
sediments did not suffer great weathering. 
4. Virtually all the samples analyzed have Ni-Cr 
relations typical of post-Archean sedimentary 
rocks, and are distinct from Archean compositions. 
However, some stratigraphic contrasts in 
compatible element contents are evident. The 
three lowermost samples from the Nguba Group 
have elevated levels of  TiO2, Cr, Ni, and Sc, 
indicative of a more mafic source in that part of 
the succession. Slight enrichments of these 
elements are also present in the remainder of the 
Nguba Group and in the "Petit  Conglomerat" 
Formation, suggesting the mafic component 
persisted in their source. In contrast,  K12 and  K13 
hal s have abundances typical of a more felsic 
source closer to UCC composition. These patterns 
are confirmed by  Th/Sc-Zr/Sc and  Ti/Zr-Ce/Sc 
relations, which are not affected by carbonate 
dilu ion. Nguba Group and "Petit  Conglomerat" 
F rmation have lower  Th/Sc and Zr/Sc than the 
overlying shales. Plateaux sandstones have high 
Zr/Sc ratios (>80) reflecting relative zircon 
concentration.
Conclusions
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The Nguba and Kundelungu sedimentary 
sequences display chemistry compatible with a 
predominantly felsic source terrain, although 
mafic source components are present in the lower 
part sampled. Based on field observation and 
petrographic studies of the Nguba and 
Kundelungu successions, Batumike et  al. (2002) 
suggested that the Katangan basin was open 
towards the south at the time of their deposition. 
The Palaeoproterozoic Ubendian (Bangwelu 
Block) and the Mesoproterozoic Kibarides belts 
lie immediately northeast and north of the 
Katangan belt, respectively. Both mafic and felsic 
igneous rocks with arc affinities are widespread in 
these belts (e.g. Kampunzu et al., 1986; Kapenda 
et al., 1998; Kokonyangi et al., 2002). 
Consequently, we consider they are suitable 
candidates as the source of the Katangan 
sedimentary succession, although this must be 
checked using geochronological and isotopic data.
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DEM(デ ジタル標高 モデル)と は,3次
元データのZ軸 のデータ として標高値を取 っ
たデ ー タモデルであ り,ラ スター型GISに
適 した標高 デ ー タモデル として急速に普及
して いる.元 来DEMは,衛 星写 真や 空 中
写真図化 によって生成 された,デ ータ間隔
が粗 く樹木 の下 まで到達 されないデー タで
作成されて きたが 最近では航 空機搭載レー
ザ ー を利用 し精密 な ノイズ除去を行 うこと
に よって,地 形 の表面 その もの をモデル化
した デ ジ タル 地形 モ デ ル　(DTM:　 digital
terrain　model)　 を使 った地形分析 が行われ
るようになっってきてい る.
昭和基地 のあ る リュツォ ・ホルム湾 沿 岸
域 において も,2,500分 の1～10,000分 の
1の 大 縮尺正射画像 に等高線 を入 れた南極
写真 図が1993年 頃か ら次第 に整備 され て
きた.こ れに伴 って写真図 の等高線 をデジ
タイズ して 内挿補間 したDEMデ ー タも作
成 された.2002年 の段階では90図 幅 の写
真図 と,79図 幅のDEMデ ータが作成 され
てい る.南 極沿岸露岩域 には,標 高値 に影
響 を与 え るよ うな植 生 が全 くな いた め,
DEM=DTMと 考 えて差 し支 えな い.最 小
の デ ー タ間隔が5mで あ り,数 キロ四方程
度 の地形分析 には十分利用 でき る精度 では
ある.
しか し,デ ー タの仕様 に起因す る不便 な
点 もい くっかあ る.一 つ はデ ータ間隔がす
べての 図幅 で統一 されておらず,2,500分
の1ベ ースのDEMに も5m,10m間 隔の
2種 類 あ り,ま た10,000分 の1ベ ース の
DEMは50m間 隔 であ り,数 キ ロ四方の範
囲で 地形分析 を行 うには解像度が少々粗す
ぎる.日 本 国内では25,000分 の1地 形 図
か ら50mDEMを 生成 してい る こ とか ら考
えると(民 間で は10mDEMも 作 成 して い
る),1万 分 の1地 形 図 な らば せ め て
20mDEMの 生成 は可能 では ないか と思 わ
れ る.二 点 目は隣 り合 う図幅を接合 してよ
り広域 の 地形分析 を した い ときの利便性 が
あま りよ くない ことで ある.リ ュッ ォ ・ホ
ルム湾沿岸 で露岩 の一 区切 りの範囲は数 キ
ロ～十数 キロ 四方 であ り,2,500分 の1写
真図では一枚の図郭 の大 きさが1.5×1.Okm
程度 なので,10～20図 幅分 に相 当す る.
必然的 に隣 り合 う図幅 のDEMデ ー タを接
合 して露岩単位 で 地形解析 を行 う必要性が
でて くる.と こ ろが,隣 り合 う図 幅 の
DEMデ ー タが 数十 メー トル分重複 して お
り,重 複の幅も図幅によって不規則で ある.
またデ ー タ内挿 の 関係か らか(詳 しくは不
明),隣 り合 う図幅 で重複 す る部分 におい
て,同 じXY座 標値 に もかか わらず標高値
(Z値)に か な りの違 い(5m以 上)が 見
られ る場合 が ある.図 幅間の 重複 を取 り除
いて露岩単位 のDEMデ ー タセ ッ トを作成
す るためには手作業 でデ ー タ を調整 する必
要が あ り,か な りの時間 と労力 を要する.
通常 のDEMデ ー タを利用 すれ ば,地 形
の3次 元表現 や コンター マ ップの作成 など
が可能 にな る他,傾 斜(勾 配)区 分図,斜
面方位 区分,地 形 の 凹凸(勾 配 の 変化率,
起伏量),こ れ らをさらに応用 して流 域 区
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分や谷密度などもデジタルデータとして提
供できる.ま た,地 形 とは直接関係しない
が,照 準線地図(見 通 しマップ)や 地表面
の 日照計算なども可能 となる.特 に後者の
日照計算は,侵 食面 などの宇宙線照射年代
を求めるときに必要 な天空率(試 料採取場
所 における空が見 える割合)を 計算するの
に応用でき,サ ンプリング地点を事前に検
討する際に有用 な方法を提供できる可能性
がある.
また,現 在昭和基 地周辺 で利用できる
DEMは 空中写真から読み取 ったものだけ
なので,そ のデータ密度から識別できる地
形の波長は5mDEMで 数十メー トル以上,
10mDEMで はその2倍 程度 にな り,氷 底
の短波長の侵食地形や,小 規模な氷成堆積
地形 は識別できない.こ のような小地形～
微地形の分布に関する分析を行 うためには,
航空機搭載(ヘ リコプターが理想的)の レー
ザ ー ス キ ャナ ー をっか った 精 密DEM
(50cmま たはlmの 密度)デ ータが必要
になって くる.斜 面防災の分野では,す で
に精密DEMを 利用 して,微 細な地滑 り ・
土石流地形の分析が行われており,今 後デー
タが蓄積 されてくればさまざまな分野で利
用 されることが期待 される.　JAREに おい
ても地形分野だけでなく,浅 海域の調査や
生物や雪氷分野でも利用できると考えられ,
今後JAREの 計画に昭和基地周辺でのデ一
タの採取が盛り込まれることが期待される.
このような標高に関するデジタルデータ
は,リ ュツォ ・ホルム湾沿岸域 ですでに明
らかになって るさまざまな分野 の空間情報
(地形学図,表 層地質,岩 石の年代値,特
殊な鉱物の分布,生 物の分布,重 力値,基
準点 の位置 など)を デジタル化 し,南 極
GIS(地 理情報システム)と して統合 ・整
備 されることによって,さ まざまな分野の
研究者に有益な情報 を即座に提供できる可
能性がある.昭 和基地周辺では,す でに国
土地理院が測地に関する情報をGIS化 する
試みを行 っているが,　GIS本 来の強みはさ
まざまな空間情報を同じ座標系の上でデー
タベース化することであ り,今 後各分野で
のデータの統合化が進められることが望ま
れ る.
ラングホブデ北部の20図 幅の10mDEMを 使った陰影図と等高線図
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南極 ・リチャー ドソン湖沼群か ら産出 した珪藻遺骸群集 と
その古環境研究への応用
鹿 島 薫(九 州 大)・ 三 浦 英 樹(極 地 研)・ 高 田 将 志(奈 良 女 子 大)　・　Dan　 Zwartz(New　 Zealand)
Diatom　 assemblages　 from　 the　 Richardson　 Lake　 Group　 in　Antarctica,
and　 their　 applications　 to　paleo-environmental　studies
　 　 　 　 　 　 Kaoru　 Kashima(Kyushu　 University),　 Hideki　 Miura(Polar　 Research),
　 　 　 　 Masashi　 Takada(Nara　 Women's　 University),　 Dan　 Zwartz(New　 Zealand)
は じめ に
昭和基 地北東600kmに 位 置す る リーセ
ル ・ラルセ ン山麓には、 リチ ャー ドソン湖沼
群 と呼ばれ る淡水湖沼群が分布 している。 こ
れ らの湖沼は、夏季 に部分的 に融解す ること
があるものの、その多 くは結氷状態が4季 を
通 じて継続 している。そのため、氷中お よび
その裏面 には、多数の藻類 が付着 してお り、
特異な生態系を有 している。
今回、これ らの湖沼で掘 削されたボー リン
グコア試料について、珪藻分析 を行った。そ
の結果、これ らの湖底堆積物 には、最大で1
mgあ た り10万 個を越える珪藻遺骸が含 まれ
ていることがわかった。また、産出 した群集
も通常の湖沼 とは大きく異な り、淡水 ・氷性
珪藻 と呼ぶべき、特異な群集構成をなす こと
がわかったので、速報 として、ここに報告す
る。
研 究に用いた試料 と分析 方法
リチ ャー ドソン湖沼群 か らは、1996-1997
年に コア試料が採 取された。本研究では、こ
の内、　LakeY3,　 Lake　X・3、　Richardson-7の
各試料 を分析 に用いた(図1)。 それぞれのコ
ア長は、130cm,50cm,47cmで あった。試料
は、2cm間 隔に、ス ミアスライ ド法によって、
顕鏡用のプ レパラー トを作成 した。ス ミアス
ライ ド法 とは、試料 を酸処理 な どせず、その
ままの状態で観察す る方法であ り、本コアの
よ うに堆積物中に多数の珪藻遺骸を含んでい
る試料の場合、有効 とな る。
顕鏡 は、1000倍 の光学顕微鏡を用いた。通
常200-500個 の珪藻遺骸 を試料ごとに同定
した。
産 出 した珪藻遺骸群集
(LakeY-3)
コア試料 中に多数の珪藻遺骸が観察 され た。
試料中の珪藻遺骸数は、顕著な変動が見 られ、
コアの上半部で増加す る傾 向にある。最大で
試料1mgあ た りの遺骸数は10万 個 を越える。
こ れ は 堆 積 粒 子 の 中 の 過 半 を 珪 藻 遺 骸 で 占 め
て い る こ と と な る(図 版1、no.18)。
産 出 し た 珪 藻 遺 骸 の 構 成 は 単 純 で あ り 、
Pinnularia　 s喰一1.,　Amphora　 coffeaeformis,
Nitzschia　 丘ustulum,　 Navicula　 contenta,
.4chnanthessp-1,Achnanthessp-2.の6種か
ら な る 。 わ ず か に 、　Melosira　 SV-1,　Navicula
卿60ceρha塩,Aulacoseira　sp-1が 産 出 し た
が 、 そ の 割 合 は 最 大 で も1-2%以 下で あ っ た 。
コ ア 中 に 、 各 種 の 百 分 率 に 変 動 が 認 め られ
た が 、 珪 藻 数 の 変 動 に 比 べ て 顕 著 で は な い 。
(1.akeX-3)
試 料 中 に 含 ま れ る珪 藻 遺 骸 は 、　Moriwaki・3
に 比 べ る と少 な い 。Pinnulariasp-1が 多 く産
出 し 、Na　 Vicula　 contenta,　 Achnanthes　 sp－
3.が わ ず か に 産 出 した 。
　(Richardson-7)
試 料 中 に 含 ま れ る 珪 藻 遺 骸 は とて も 少 な い 。
わ ず か に 海 水 性 珪 藻 遺 骸 の 破 片 が 産 出 し た が 、
こ れ ら は 更 新 統(下 末 吉 期?)の 海 成 堆 積 物
よ り再 堆 積 し た も の と判 断 され た 。
古環境研 究への応用
Lake　Y-3コ アの分析 より、淡水 ・氷性珪藻
と呼ぶべき群集の特長 が明 らか となった。産
出 した種は、普通の淡水 一汽水環境に も見 ら
れ る種であるが、 これ らのみが優 占的に産出
す る こ とは 、 通 常 あ りえ な い 。 む しろ
Na　vioula　contθntaな ど、洞窟や壁のコケな ど
に付着 し生息す る種が優 占 している。これ は、
氷 中や氷下の環境(例 えば珪酸分の供給、弱
い 日射、付着底物な どの特長)が 、む しろコ
ケ面な どに近 くなっていることを示 していよ
う。
LakeY3コ アでは、顕著な珪藻数の変動が
見られたが、これについては年代 資料な どが
揃 うのを待 って、続報で議論 したい。
最後に、淡水 ・氷性珪藻群集 は、氷期にお
ける湖沼の結氷 を探る重要 な指標 となる。 こ
れ は、アジアなどの湖沼コア試料について も
応用が可能 であ り、結氷頻度な どを復元す る
上で重要な手段 となると期待 され る。
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エ ル ズ ミ ア 島 北 西 部,オ ー プ ロ イ ヤ ー 湾 地 域 に お け る
第 四 紀 後 期 の 氷 河 作 用
長谷 川 裕彦(明 治大)・ 澤 口晋 一(新 潟 国 際情報 大)・
天井 拝聴裕(明 治 大)・ 神 田啓史(極 地研)
　　 　　 Late　 Quaternary　 Glaciations　 in　the　 Oobloyar　 Bay　 Area,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N.W.　 Ellesmere　 Island
　　 　 Hirohiko　 HASEGAWA　 (Meiji　Univ.),　Shin-ichi　 SAWAGUCHI　 (Niigata　 Univ.　 of
　　 　 　International　 and　 Information　 Studies),　 Akihiro　 AMAIZAWA　 (Meiji　Univ.),
　　　　　　　　　　　　　　　　　 and　Hiroshi　 KANDA　 (NIPR)
はじめに
北極圏カナダの最北部に位置するエルズミ
ア島は,最 終氷期にもローレンタイド氷床に
覆われることがなかった.内 陸部に分布する
複数の氷帽氷河から流れ出す溢流氷河は,最
終氷期中には現在よりも5～30キ ロメー ト
ルほどその末端が前進していた.氷 河最拡大
期の年代は,テ ィルや接地線を示す地形と氷
河一海成堆積物との層序およびその中に含ま
れる貝化石の ユ4C年代から,お およそ4万 年
以前に遡 ると考 え られている　(England,
1990).
従来の研究では,主 要な氷帽氷河や溢流氷
河の最終氷期における拡大規模,氷 河性アイ
ソスタシーの量,そ して氷河の消長のタイミ
ングが主として議論されてきた.こ れまでに
研究対象となった氷河は規模が大きく複雑な
形態を呈するため,過 去から現在にいたる雪
線高度変動に代表される氷河環境の変遷につ
いてはまったく議論されていない.し たがっ
て,単 純な形態を呈する小規模な山岳氷河の
前縁地域で氷河地形発達史を明らかにし,過
去から現在にいたる氷河環境の変遷史を解明
することは,当 地域の最終氷期像をより明確
にしていくうえで重要な研究課題となる.
本報告では,エ ルズミア島北西部に位置す
るオーブロイヤー湾地域に分布する小規模山
岳氷河の前縁地域で明らかとなった氷河地形
発達史について論ずる.
調査 地域 と研究 方法
調査地域は,オ ーブロイヤー湾 の湾頭 に位
置するクリーー ガー山地(Krieger　 Mts.)南 面
の山岳氷河前縁地域である(北 緯81度,西
経83度 付近).ク リ一一ガー山地の東西には,
内陸の氷帽氷河か ら流 下する溢流氷河が南流
し,両 氷河 の氷舌端 を結ぶよ うに氷食貫通谷
(ミ ッ ドナ イ トサ ン谷,　 Midnight　 Sun
Valley)が 東 西に延びている.ミ ッ ドナイ ト
サ ン谷の谷底部南側 には,ウ ェッバー川が西
流す る.ク リーガー 山地南面には六つの山岳
氷河が並列 して分布 し,各 氷河の氷舌端 はミ
ッドナイ トサ ン谷へ の支谷出口付近に位置す
る.調 査は,西 か ら二番 目の氷河(以 下,第
2氷 河.面 積は約7kni2')の 前縁地域を中心
に実施 した.周 辺地域の地質は主 として中生
界堆積岩類か らなる.
現地調査 に先立って,カ ナダエネルギー鉱
物資源省が1988年 か ら1991年 にかけて撮
影 した縮尺約2万 分の1の 垂直空 中写真 を使
用 して地形判読を実施 した.現 地では,地 形 ・
堆積物の観察をおこない,堆 積物中か ら得 ら
れた試料5点 について帰国後14C年 代測定を
実施 した.ま た,堆 石の区分 をよ り明確な も
の とす るために以下の2種 の相対年代法 を利
用 した.
1)ラ イケ ノメ トリー:堆 石堤 の頂部 に分
布 す る 礫 の 表 面 に 付 着 した チ ズ ゴ ケ
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(R1}1zocarp(り1]　geograPhiαuni　 s.L)の 直
径 をメジャーを使用 して0.5mm単 位で測
定 した.採 取 したデータの うち最大の直径
を示す地図ゴケの値 をその堆石 を代表す る
値とした.
2)風 化被膜法:堆 石堤の頂部 に分布す る
礫(板 状中粒砂岩)を ハンマーでたたき割
り,そ の上面 に発達 した風化被膜の厚 さを
ノギスを使用 して0.1rnrn単 位で測定 した.
各堆石上で25～50個 の礫 の風化被膜厚 を
測定 し,1mm単 位で集計 をおこなった.
氷河地形の分布 と氷河前進期の区分
空中写真の判読から,調 査地域の堆石は最
古期 ・古期 ・新期 ・最新期の4回 の氷河前進
を示す堆石群に区分された.最 新期の堆石は,
現在の氷舌を取り囲むように分布する氷核堆
石(ice-cored　 moraine)で,従 来の北極地
域における研究との対比から小氷期の氷河拡
大によって形成された堆石であるとみなされ
る.新 期の堆石は,最 新期堆石のすぐ外側に
分布する小規模な…列の側堆石からなるが,
現地調査の結果,左 岸側の新期堆石の内側に
もう…列の小規模な端堆石の分布が確認され
た.古 期の堆石は,顕 著なリッジを有する側
堆石とミッドナイ トサン谷の谷底部に幅広く
分布するハンモッキ一端堆石群からなる.端
堆石群のうち最も上流側に分布する堆石は,
連続する明瞭なリッジを有する.古期堆石は,
その平面形態から小規模な山麓氷河によって
形成されたことが明らかである.最 古期堆石
は,ウ ェッバ 一ー川に面して分布する2～3列
の端堆石列で,古 期以降の堆石に比べると比
高が小さく不明瞭な形態を呈する.堆 石の分
布状況から,第2氷 河は西側の第1氷 河,東
側の第3氷 河の氷舌と側方で癒着していたと
考えられる.
堆石上の礫の風化被膜測定結果から,古 期
堆石はさらに古期a(ハ ンモッキー堆石群)
と古期b(上 流側の堆石堤)に 細分された.
また,新 期堆石も側堆石(新 期a)と その内
側に分布する小規模な端堆石(新 期b)と の
間で風化被膜の厚さに明瞭な差が認められた.
オ…プロイヤー湾の左岸には,空 中写真判読
から古期 ・最古期に対比される溢流氷河の側
堆石が分布する.こ れらの堆石の中で古期a
に対比される堆石上で風化被膜の測定を実施
した結果,第2氷 河の古期a堆 石のそれと同
様の結果が得られた.
氷河 前進期 の年代
最古期堆石を開析するウェッバー川沿いの
低位段丘礫層中か ら採取 した埋没腐植質層の
ユ4C年代は8200　 cal　BPを 示 した,こ のこと
か ら,最 古期は最終氷期以前である ことが確
実である.ま た,オ ーブロイヤー湾が氷河作
用 を受 け た の は 最 終 氷 期 で あ る　(King,
1981;England,1990)ことか ら,古 期 は
最終氷期に対比され る可能性が高い.い っぽ
う最新期堆石の下流 に分布す る同時期 の融氷
河流段丘礫 層中に挟在する腐植質層の14C年
代は,940-760calBPを示 した.し たがっ
て,最 新期はそれ以降の小氷期に対比 される
ことが確実である.
Erlgland,　 J.　 (1990):　 The　 late　 Quaternary
　 history　 of　 Greely　 Fiord　 and　 its
　 tributaries,　 west-central　Ellesmere
Island.　 Caη.∫EarthSci.,27,255-270.
Kintg,　 L.　 (1981):　 Studies　 in　glacial　 history
　 of　 the　 area　 between　 Oobloyah　 Bay　 and
　 Esayoo　 Bay,　 northeni　 Ellesmere　 Island,
N,　 W.　 T.,　 Canada.　 In　 Results　 of亡he
Bei(圭elberg　 Ellesmere　 Islan(i　 Exe(1.ition.
　 Heidelberger　 geographische　Arbeiten,
69,233-267.
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104P 南 タスマ ン海 の西 方移動 によるTransfompushが
南極 プ レー トに及 ぼす 応 力効果 の定量 的検討
久保篤規(防 災科学技術研究所)・山崎雅(国 立極地研究所)
Quantitative　 effect　 of　transform　 push　 due　 to　westward　 motion
　 of　South　 Tasman　 Sea　 on　the　stress　field　in　Antarctic　 plate
　 　 　 Atsuki　KUBO　 (NIED)　 and　Tadashi　 YAMASAKI　 (NIPR)
Maequaiie　triple　junction　(オース トラリア 南ー 極一太
平洋プ レー ト)近 傍の相対運動方向は、3つ のプレ
ー ト組み 合わ せ の うち、 オー ス トラ リアー南極 間
(DeMets　et　a1.,　1988;　Kubo　et　aL,1998)、 オース トラリ
ア 太ー平 洋プ レー ト間　(Frohlich　et　al.,　1997)で 、 とも
にNUVBLIの 予測か ら系統的にずれて いる。そのず
れのセ ンスはtriple　junction近 傍 の局所的な速度三角
形が 閉 じ得 る こ とを示 してい る　(Kubo　 and　Nogi,
1998)。 オース トラリアプレー トが関係する相対運動
だけがずれていることか ら、　Macquarie　 triple　junction
近傍のオー ス トラリアプ レー ト、すなわち南タスマ
ン海がマイ クロプレー トであ り、オース トラリアプ
レー トとは違 った動き をしている可能性が考 えやす
い。 この部分が オース トラリアプレー トに対 して西
南西方向に運動 して いれば、プ レー ト境界の相対運
動の偏 りは、よく説明できる(久 保,2001)。 南タスマ
ン海がマイ クロプレー トである可能性は、南タスマ
ン海北縁 の1つ の地震 のメカ にズムか ら,DeMets　 et
al.(1988)に よ って否定的 に扱われている。 しか し上
述のプ レー ト境界 における相対運動 の偏 りを考 慮す
ると,こ の説の再検討が必要であると考え られる。
周辺の トランスフォーム断層がNUVEL1に 従った
相対運動をす る純粋な横ずれ 断層だ とすれば、南タ
スマン海の西南西方向への運動が見 られる地域では、
南東イン ド洋海嶺の トランスフォーム断層に直交方
向に短縮変形が存在す ることにな る。 このよ うな速
度場によって、南極プ レー ト内に トランスフォーム
断 層 に 垂 直 方 向 の 圧 縮 軸 を も つ 応 力 場
(Transpression)が 形成される可能性がある。よ く似 た
設定の例としては、　SanAndreas断 層周辺で断層にほ
ぼ直交す る水平最大応力方位 が観測 され、ダイナミ
ックなモデリングによ りそのような応力場が説明さ
れている(Resch　et　al.,　2㎜)。 またJuan　de　Fucaプ レ
ー トで も トランス フォーム断層に直交す る圧縮応力
場が見つかってお り(Wang,1997),有 限要素法を使 っ
たモデ リングか ら、太平洋プ レー トがプレー ト境界
を通 して　Juan　de　Fuca　プ レー トを 押 して い る
(Transform　push)　と考 えられた。南 タスマン海一南極
間 にもTransform　 pushに よる同様 の応 力場が形成 さ
れ ることが期待 され、 これ によ り1998年 南極大地震
の圧縮軸が説明 され る可能性がある。
当初 この地震 はテ ク トニ ックな効果 では説明でき
な いと考え られ、主要 因として後氷期地殻変動 によ
る可能性が議論 された(Tsuboi　et　aL,2㎜)。 しかし定
量的な検討の結果、従来 この分野で言われて いた よ
うに、 トリガー として の寄与 しかない ことが分か っ
た(lvins　et　aL,　2002;　奥野 ら,2002;)。 実際には地震が
発生 したのであるか ら、テク トニ ックな効果等 によ
って あらか じめ応 力が蓄積 されている必要 があ り、
この効果の定量的な検討が重要な課題と して残 され
ている。本研究 では有限要素法による数値 モデル を
用 いて、南タスマン海が西南西へ運動す る ことによ
る応 力場 を評価 した。そ の結果に もとついて南極大
地震 を発生 させ るよ うな応力場形成の可能性 につ い
て議論す る
文 献:DeMetsetal.(1988)Ua93,11,877-11,897;
KubO　 et　a1.　(1998)　 2glixglpoEpms},11,　 61-75;　 Frohlich　 et　al.
(1997)UalO2,5029-5042;KuboandNogi(1998)
EGS　 amual　 m㏄ 首ng　Nice;久 保(2001)月 刊 地 球,号 外35,1～B-
200;FleschetaL(2000)Smu},287:834-836.;Wang(1997)11.
G戯,102,661イ574;Tsub〔 〕i　et　a1.　(2000)　 liagkElpm
SpgS;S},52:133-136;Ivinseta1.(2002)AGUSp[ij1gm㏄止口g,
Waslmgton　 D.　C.;奥 野 ら(2002)地 震 堂 会,横 浜
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105P昭 和基地における臨時アレイ観>HllによるJARE-43人 工地震観測
山 下 幹 也(総 合 研 究 大 学 院 大 学)・ 松 島 健(九 州 大 学)・ 松 尾 健 一(国 土 地 理 院)
　 Temporary　 array　 observations　 at　Syowa　 Station　 in　」ARE-43　 seismic　 experiment
　　　　　 Mikiya　YAMAsHITA　 (Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),　Takeshi　 MATsusHIMA　 (Kyushu　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　Kenichi　 MATSUO　 (GSI)
は じめに
第43次 日本 南 極 地 域 観 測 隊(以 後
JARE.43)で はJARE-41に 引 き続 き東南極
周辺における地殻構造 を探 ることを目的と
して,昭 和 基 地 周辺 の大 陸 氷床 上 に約
150㎞ の測線 に161台 の地震計を展開 して,
爆破震源 を用いた屈折法お よび広角反射法
地震探査 を行 なった.
これまでJAREで 行なわれた人工地震探
査 は測線がほぼ直線であ り,2次 元的 な地
下構 造 しか知 る ことがで きない.そ こで
JARE.43の 探査 と同時期 に昭和基地 におい
て上下動地震計を用いた臨時観測点 を3点
設置 して,人 工地震本測線での発破 を用い
て本測線以外か らのデータ取得 を試みた.
観 測
昭和基 地 の"蜂 の巣 山"の 付 近 に3点 に
よ るア レイ観 測 を行 っ た.観 測 点配 置 を図
1に 示 す.地 震計 は上下動3Hzの ペ ネ トレ
ー ターで用 い られ てい る もの の予備 を使 用
した.収 録 は 同 じく内陸 で使 用 してい るデ
ー ター ロガー の予 備 を用 い た.設 置 期 間 は
2002/1/17～28で あ る.記 録長 は7sに 設定
し,発 破時 間 を含 めて い くつ かの ウ ィン ド
ウを任 意 に開 け る ように して観 測 を行 っ た.
サ ンプ リング間隔 は内 陸の ロ ガー にあわせ
て5msecで 収 録 した.電 源 はサ イク ロン電
池 の使 用 済み の もの を再 充 電 して用 いた.
ロガー ・GPSア ンテ ナは ビニー ル袋 に入 れ
て 固定 した.地 震計 の 固定 には石膏 を用 い
露岩上 に直接 設置 した(図2).観 測 終了後
には石膏 部分 をハ ンマ ー で破 壊 してすべ て
回収 した.観 測点 は発 破点 に対 してL字 型
に配 置 した.観 測 点座標 はGPS測 量 に よる
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図2露 岩上の臨時観測点
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106PJARE-43人 工地震探査データの3成 分観測
山 下 幹 也(総 研 大)・ 戸 田 茂(愛 教 大)・ 高 田 真 秀(北 大)・ 神 谷 大 輔(白 山 工 業)
　 　 　 　 　 Three-component　observations　 on　continental　 ice　sheet
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　」ARE-43　 seismic　 survey
　　　　　Mil《iya　YAMASHITA　 (Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),　Shigeru　 ToDA　(Aichi　Univ.　Edu.),
　　　　　　 Masamitsu　 TAKADA　 (Hokkaido　 Univ.)　and　Daisuke　 KAMIYA　 (Hakusan　 Corp.)
は じめ に
第43次 日本 南 極 地 域 観 測 隊(以 後
JARE-43)で はJARE-41に 引 き続 き東 南極
周辺 にお け る地殻構 造 を探 る こ とを 目的 と
して,昭 和 基 地 周 辺 の 大 陸 氷 床 上 に 約
150㎞ の測線 に161台 の 地震計 を展 開 して,
爆 破 震源 を用 いた屈 折法 お よび広 角反射 法
地震探査 を行 なった.
これ までJAREで 行 なわれ た人工地 震探
査 はすべ て上下 動地 震計 で のみ観 測 され て
い る.JARE-41の 結 果[Tsutsui　et　al.　(2001)]
か ら卓越 したS波 お よびSmSが 観測 され た.
そ こでJARE-43で は水平動 地震 計 を用 い,
3成 分 観測 点 の設置 を試 み る と ともに,波
形 の特徴 を調べ た.JARE-43で 得 られた上
下動 地震計 の記 録 か ら,卓 越 したS波 が観
測 された.
観 測
水平動2Hz地 震計 を用 いた3成 分観 測 を
行 った.本 測 線 上 の観 測 点 に新 た に水平 動
2点 の観 測点 を設 けて3成 分 と した.使 用
機材 ・ス ケジ ュー ル等 は本 測線 と同一 であ
る.観 測期 間 はSP5か らSP8(SP7)ま で行 い,
その期 間の記 録 がすべ て収 録 で きた.設 置
した観測 点 はHMOgl,　 HMIO6,　 HMI15の3
点 で ある.そ れ ぞれ測 線 に対 して直 行成 分
と平行 成 分 に設置 した.HM106に お け る
SP5の 波 形例 を図1に 示 す.
本研 究 で得 られ た3成 分観 測 か ら,南 極
大 陸上で の発 破波 形 の3成 分 収録 は有効 で
あ る こ とが わか る.し か し,氷 床 上 で の水
平動地震計の設置は,水 平 を保つのが難 し
く,パ ーティクルモーシ ョンを描 くのが困
難であった.し たが って,今 後S波 を詳細
に観測す るには3成 分一体型地震計の設置
が望 ましい.
波形の特徴
震源が近 くにある場合 を除 き,上 下動地
震計 で観測 されているような反射波 を水平
動地震計で も観測することがで きた.特 に
SP5で 得 られた波形では,方 向によって反
射波の強度の違いが見 られることか ら,地
下の物性 を知 る上で重要な情報が今後の解
析で得 られると思われる.
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図13成 分観測点の波形例
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107pラングホブデGPS固 定点による露岩域変動測定(II)
木村 勲 ・雨貝知美 ・松尾健一 ・山本嘉武(国 土地理院)
Monitoring　 local　crustal　 deformation　 by　using　 the　GPS　 remote　 base　 station　 in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Langhovde(ll)
は じめに
2000年2月 よりラングボブデ雪鳥沢において太
陽電池と風力発電装置を有 したGPS固 定観測点(連
続観測装置)に よる露岩域変動測定をおこなってい
る.設 置後1年 間の昭和基地間の基線解析結果につ
いては,第21回 地学シンポジウムで発表したが,
その後取得したデータも含め,今 回精密歴による再
解析を実施した.さ らに設置後何度か観測装置の改
良をおこなっており,そ の点を併せて報告する.
Isao　Kimura　 ・　Tomomi　 Amagai　 ・　Kenichi　 Matsuo　 ・　Yoshitake　 Yamamoto　 (GSI)
納 の フ ラ ッシ ュ メ モ リ ー も 大 容 量 で,容 易 に 交 換 で
露岩域変動測定のこれまで
昭和基地南極大陸では6番 目となるGPS連 続観
測装置であるラングボブデGPS固 定点は,第41
次南極地域観測隊で2000年2月 に設置 し,自 動連
続観測 を開始 した.デ ータ回収 は1年 に1度 夏期
間中,手 動によって実施 してい る.最 初のデー タ回
収は,翌2001年2月 にお こなったが,こ の1年 間
のデー タでは,極 夜期 に風力発電装置が強風 と思わ
れる蓄電池への過充電で,蓄 電池 自体の破壊 による
約3ヶ 月の欠測がみ られた.そ のため,新 たな過充
電防止器を設置 して改良を加えたが,翌2002年2
月の回収時には,さ らに風力発電装置が,強 風によ
る破損す る トラブル が起 きたため,ま た も極夜期は
欠測 となった.そ の後2002年7月 より,2003年2
月まで原因不明の欠測がおきてお り,こ れまで1年
間通 じて観 測データを取得できていない.
そのため,2002年2月,第44次 南極地域観測
隊では,強 風地域用の新 しい風力発電装置を設置す
るとともに,受 信機 を低消費電力のTrimble5700機
種に交換 した.さ らに受信機交換 と併せてデー タ収
きる寒冷地仕様 メモ リー(512MB)に した.そ のため,
1年 間取得できるデー タが これ まで120秒 サ ンプ
リングだったものが,昭 和基地GPS連 続観測装置
と同様30秒 サ ンプ リングで取得できるよ うになっ
てお り,今 後基線解析結果の精度ア ップが期待 でき
る.
再解析結果について
今回これまで得 られ ている観測デー タ(2000年2
月か ら2002年7月 ま で)か ら精密 歴 を使 った
GAMIT/GLOBKに よる精密基線解析をお こなった.
結果は,2001年 秋 と2002年 春に電離層活動の極
大期があ り,基 線長 ・楕 円体高変化で,そ れが原因
と思われ るば らつ きがみ られ る.し か し,国 内の
GPS連 続観測網(GEONET)に 較べて,ト レン ドや
年周変動の少ない安定 した結果 となっている.
一
これまでの約2年 半のデータは,速 報として広報
歴による基線解析をおこなっていたが,今 回精密基
線解析を実施 したことにより,電 離層活動と思われ
るばらつきを捉えるとともにトレンドの少ない基線
長変化を得た.さ らに,今 回風力発電装置の改良と
受信機交換を実施 したことによって,欠 測の減少 と
精度アップが予想されるものと思われ,昭 和基地付
近のポス トグレーシャルリバウン ドの影響がこの装
置で検出できることに期待 したい.そ のためにも安
定したデータを取得できるように,さ らなる装置の
改良を実施する予定である.
昭和基地一ラングホブテ間の基線長変化グラフ
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Local seismic activity around the  Liitzow-Holm Bay Region, 
                East Antarctica 
             Masaki  Kanaol and Katsutada  Kaminuma 
 National Institute  of  Polar Research
   The observation of seismic monitoring at 
Syowa Station (69°S, 39°E: SYO), located on the 
continental margin of the Western Enderby Land, 
East Antarctica, was started in 1959. Phase 
readings of the earthquakes have been reported 
since 1967 and have been published from the 
National Institute of Polar Research once a year 
 since1968, as one of the Data Report Series.
   An observation of a tripartite seismic network 
had been carried out at SYO during three years of 
1987-1990 (Akamatsu et al. 1989). Epicenters of 
local earthquakes were determined the first time 
by the array network during the three years. A 
many different type of earthquakes, such as a 
mainshock-aftershock type, twin earthquake, 
earthquake swarms, etc., were detected at that 
time. Since that period, local events around SYO 
can be detected empirically from their waveforms 
on the monitoring seismograms. The seismic 
activity during 1987-1990 was higher than that of 
the following a decade. Earthquake location at 
that period was concentrated along the coast area 
and the central part of the  Liiizow-Holm Bay.
In the period of 1990-1996, nine local
ear hquakes were recorded with many different 
types of events. The seismicity during the period 
was very low and the magnitudes ranged from 0.1 
to 1.4. Some of the events were determined their 
l cations by a single station method at SYO, by 
using particle motions of the initial phase and S-P 
times (Kaminuma et al. 1998).
   Two local events were detected in 1998 and 
one event in 2001. The last event was recorded 
on February 21, 2001. The P-S time of the event 
was determined 10.8 s on the three-component 
seismogram of the short period seismograph 
(HES). The low seismic activity is still continued 
around 2000.
  In this presentation, we discuss about the 
characteristics of time series for the local 
seismicity around the LHB region relating to the 
deglacial lithospheric uplift and the sea-level 
changes.
Ak matsu, J., N. Ichikawa & K. Kaminuma, 1989, 
  Polar Geosci.,3, 1-12. 
Kaminuma, K., M. Kanao & A. Kubo, 1998, Polar 
  Geosci.,11,  23-31.
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Fig. Annual frequency of local earthquakes  observed at  SYO. 
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109P 東南極ナピア岩体の比抵抗構造(II)
山崎 明(気 象研究所)
Resistivity　 Structure　 in　 the　 Napier　 Complex,　 East　 Antarctica(H)
Akira　 Yamazaki(Meteorological　Research　 Institute)
第42次 南極観測隊は地球最古の岩体 と言わ
れるナピア岩体の比抵抗構造を調査するため、東
南極アムンゼン湾の東縁に位置する リーセル ラ
ルセン山周辺においてMT探 査を実施 した。MT
観測はリチャー ドソン湖周辺の数km範 囲の6地
点で行われた。
ナピア岩体はおおよそ南北200km、 東西300km
の拡がりを持つ広大な岩体であるが、今回の調査
はナピア岩体の西縁の一部において行われたも
のである。その意味で今回の調査は今後の広範囲
な調査のための予察的な調査 と位置付けること
ができる。
これまでの解析結果、ナピア岩体の大局的な比
抵抗構造は、地下8kmま での高比抵抗層、8km～
30kmの 低比抵抗層、30km以 深の高比抵抗層の3
層構造になっているものと推定された。このよう
な地殻上部が高比抵抗で地殻 中部に低比抵抗層
が出現するような構造は北米などの安定地殻に
おいてしばしば見 られる構造で、コンラッ ド面上
に トラップされた水の影響であろ うと解釈 され
ている。
問題はこ うして得 られた一次元の構造が果 た
して本物であるかどうかである。南極でのMT観
測は地磁気擾乱源 のオーロラ帯の近 くでな され
るため、長周期になると電磁平面波の近似ができ
なくなる、いわゆるソースフィール ドの問題があ
り、周期が長くなるほど見かけ比抵抗が下がって
しまうという現象が起こる。また、今回のMT観
測点は南のアダムスフィヨル ドや西のアムンゼ
ン湾等の海域から数キロメー トルの距離にあ り、
これ ら海域の影響 を強 く受けている可能性があ
る。
実は これ らの問題はいずれ も地殻比抵抗構造
探査上の第一級の問題 であり、簡単には解決でき
ない。海洋のMT観 測への影響は3次 元的な取 り
扱いが必須であるし、海底下の比抵抗構造も関与
してくるため厄介である。国内でなされる比抵抗
構造探査においてさえ、この問題は今のところ正
面からは取 り扱われてはいない。
今回、ソースフィール ドの問題に関しては、イ
ンピーダンステ ンソル と トランスファー ファン
クシ ョンの周期的安定性を調べた。その結果周期
100秒 まではバラツキは小さく安定 して求まって
お り、これより長周期になると不安定になること
がわかった。すなわち、周期100秒 より短い周期
では電磁平面波の近似が良く成 り立っていると
考えられ、通常のMT解 析が適用できるものと考
えた。
また、海洋の影響に関しては調査地域の周辺海
域の海深をモデ リングし、陸 と海の比抵抗コン ト
ラス トで3次 元MTの フォワー ド計算を行い、観
測地点周辺での周期0.01秒 から100秒 までの電
磁レスポンスを計算 した。その結果、海に近づけ
ば影響は非常に大きくなるが、今回のMT測 定点
では海の影響 はそれほ ど顕著 には現れないこと
がわかった。ただし、アダムスフィヨル ドの海岸
線や海底地形データの密度や精度が十分ではな
いため、 これ らの議論にはおのずと限界がある。
結論として、今回観測 されたMT探 査曲線はソ
ース フィール ドや海洋 の影響 もある程度混入 し
ているとは思われ るものの、これらの影響より地
下の構造を強 く反映しているものと考えられ、ナ
ピア岩体の上部地殻は高比抵抗で、地下10km付
近で低比抵抗層が現れるとい う大局的構造 は正
しいと考えてよいように思われる。
一70一
110P東 南極リユ㌶1膏圭7高1台美1饒藷冨オ諭ク㍑篇笑手形構造解析
Structural　 analysis　 of　granulite　 facies　 rocks　 from　 the　OnguHslands,　 LUtZow-Holm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Complex,　 East　 Antarctica
　 　 　 Tetsuo　 Kawakami　 (Okayama　 Univ.),　 Takeshi　 Ikeda　 (Kyushu　 Univ.)
東 南極 リュ ッツ ォ ・ホル ム岩 体 の変 形構 造
につい ては 、木崎(1962)を は じめ と して、
Ishikawa　 (1976),　 Yoshida　 et　al.　(1979),
Matsumoto　 et　al.　(1982),　Ishikawa　et　aL　(1994)
な ど多 くの研 究が あ るが、定 量的 な記 載 は、
木崎(1962)を 除 けば乏 しい。本 研 究で は、
比 較的 記載 の進 ん で い る東 西 オ ン グル 島に
お いて 、重複摺 出に よる変形段 階 の認 識 と、
そ れ らの定 量 的記載 を行 っ た。 この よ うな
記載 情 報 は、今 後 、 リュ ッツォ ・ホル ム岩
体 の温 度 一圧 カ ー変形 履歴 を解 析 して い く
上 で欠 かせ ないデー タで あ る。
東 西 オ ングル 島 の合計5箇 所 で重複 す る
摺 出 を記載 で きた。 これ 以外 に重複 のな い
裾 曲 を5箇 所 で定 量的 に記載 した(図1)。
そ の結果 、少 な く とも3段 階 の摺 出(Fm.1,Fm,
Fm+1)が 確認 され た。Fm.1はNW-SE方 向の
摺 出軸 を持 つ等斜 摺 出で 、根無 し摺 曲 と し
て観 察 され る ことも多い(図2)。 摺 出軸面
は緩傾 斜 が 多 く、周 囲の組 成 面構造(Sm.1)
に平 行 で あ る。 塩基 性 変成 岩 では 、組成 面
構造 にそ って、斜 方輝 石 が配列 す る。一方 、
FmはNW-SE方 向 の摺 曲軸 を持 つ タイ トな
摺 曲で 、摺 出軸 面 は北東 にやや 高 角 で傾 斜
す る(図1)。 このFmは 組 成面構 造(Sm.1)
を曲 げてお り、摺 出軸 面 に沿 って 黒雲 母や
角 閃石 が配 列 し、新 しい面構 造(Sm)が 形
成 され て い る。 黒雲 母 はザ ク ロ石 を伴 う場
合 もあ る。Sm.1に そ っ て、珪 線 石や 斜 方輝
石 が配 列 して い る こ とか ら、Fm.1の 形成 は
グラニ ュ ライ ト相 で あっ た可能 性 が高 い。
Fmの 軸面 には黒雲母 や角 閃石 が配列 し、　Sm
が 形成 され て い る こ とか ら、　Dmは 角 閃岩
相 で の変形 の可能性 があ る。　FmはIshikawa
etal.(1994)のF。 、Yoshida(1978)のD1摺 出
に相 当す る と考 え られ る。 西オ ングル 島西
端(st1)で はFmの 軸 面が さ らに後 の摺 出
に よって 曲げ られ て い る(図3)。 この摺 曲
の軸 面 は大 まか に言 って西側 に傾 斜 してお
り、Fm.1やFmと は異 な る。我 々 は この摺 曲
をFm.1と 名 づ けたが 、正確 な摺 曲軸等 の方
位 は決 定 で きな か った。 西 オ ン グル 島 か ら
東 オ ン グル 島に近 づ くほ ど、　Fmの 軸がN-S
方 向か らNW-SE方 向に近 づ く傾 向が あ る
(図1、 図4)が 、 これ はFmの 軸 がFm+1
に よって 曲げ られ てい るか らか も知 れ ない。
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図1東 オ ングル 島東 南端 のst21に お け る
構造 デ ー タ(下 半球 等積 投影)。
●Fmの 軸 、■組成 面構 造Sm.1上 の鉱 物線 構
造 、 ◆Fm.1の 軸 、+Fm.1の 軸 面 の極 、 ×組
成 面構造Sm.1の 極 、△Fmの 軸面 の極 、[コSm
の極 。
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図2東 オ ン グル 島東 南 端(st21)に 見 ら
れ るFm.1と 　Fmの 重複 摺 出。北 か ら南 を見
る。
図3西 オ ン グル 島西 端(st1)に 見 られ る
FmとFm+1の 重複 摺 曲。 南 か ら北 を見 る。
■'
●Q
図4西 オングル島西端(stl)に おける構
造デー タ(下 半球等積投影)。 記号は図1
に同 じ。
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Stuctural　 analysis　 of　amphibolite　 facies　 rocks　 from　 the　Akarui　 Point,　 LUtzow-Holm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Complex,　 East　Antarctica
　 　 　 Takeshi　 Ikeda　 (Kyushu　 Univ.),　 Tetsuo　 Kawakami　 (Okayama　 Univ.)
近年の岩石学的,年 代学的デー タの蓄積
によ り,東 南極 リュッツォ ・ホル ム岩体は
約5億 年前に角閃岩相からグラニュライ ト
相 の変成作用 を被 った岩体 と認識 され てき
た　(e.g.,　Hiroi　et　al.,　1983;　Shiraishi　et　al.,
1994)。 そ して,岩 体全域 の組成面構造の
方位の変化か ら,リ ュッツォ ・ホルム岩体
には少なくとも2つ の時期の異なる変形が
推定 されている(白 石ほか,1983)。 本研究
では角閃岩相 とグラニュライ ト相 の漸移帯
に属する明 るい岬において,大 構造 と露頭
スケール の構造 との相互関係,最 高変成作
用 と変形の時間的前後関係を検討 した。
明るい岬における顕著な構造は,塩 基性
岩 を核 に もつ シ ン フ ォー ム構 造 で あ る
(Yanai　et　al.　1984)。　本研究では このシンフ
ォームを明るい岬シンフォームと呼ぶ。 明
るい岬シンフォームの軸 は南東に緩 くプラ
ンジし,軸 の北東側で組成面構造は南西に,
南西側で北東に傾斜 してい る。
野外 において形成時期 の異なる3種 類 の
面構造 を確認 した。組成面構造(So)お よ
び,そ れ にほぼ平行 に発達する角閃石,黒
雲母の定向配列で定義 され る面構造(Sl),
これ ら2者 を変形 させ る摺 出(F2)の 摺 曲
軸面に平行 な面構造(S2)で ある。　Slは,
稀 に発 達す る イ ン トラ フ ォ リアル 摺 曲
(Fl)の 摺出軸面を形成す る場合 もある。
明るい岬 シンフォームの核部 を占める塩
基性岩露出地域において,F2の 裾曲軸,引
き延ば し線構造 は南東 に緩 くプランジ し,
明るい岬シンフォームの軸 の方位 と一致 し
た。また,S2は 北西東南東の走向で南西に
急 傾 斜 の 方 位 に 集 中 した 。 こ のS2の 方 位
と,広 く変 動 す るSo,　 Slの 方 位 はF2を 極
とす る大 円上 に 分 布 す る 。 この こ とか ら,
露 頭 で観 察 され るS2とF2は 明 る い 岬 シ ン
フ ォ ー ム の 形 成 と 同 時 期 で あ る と結 論 で き
る 。
明 るい 岬 地 域 全 体 で 行 っ た 測 定 結 果 は,
核 部 の 結 果 と同 じ傾 向 を 示 し た。 この こ と
か ら明 る い 岬 シ ン フ ォ ー ム形 成 後 の 変 形 は
微 弱 で あ り,本 地 域 の 大 構 造 に ほ とん ど影
響 を与 え て い な い と い え る。
顕 微 鏡 下 で は,Sl,S2と も に 黒 雲 母,角
閃 石 の 走 向 配 列 が 確 認 され,両 者 の 間 で 構
成 鉱 物 の 違 い は検 出 され な か っ た。従 っ て,
鉱 物 組 み 合 わ せ で 見 る 限 り,両 面 構 造 の 形
成 され た 時 の 温 度 圧 力 の 違 い は認 め られ ず,
そ れ らの 形 成 時 期 は 最 高 変 成 作 用 時 とみ な
して矛 盾 しな い。
〈引用文献>
Hiroi　Y,　Shiraishi　K,　Yanai　 K,　Kizaki　 K　(1983)
　 Aluminum　 silicates　in　the　Prince　Olav　and　Soya
　 Coast,　EastAntarctica.　 Mem　 Natl　Inst　Po!ar　Res
　　Spec　Issue　28:　ll5-131
白石和行,広 井美 邦,佐 々木 清隆,矢 内桂 三,木
崎 甲子郎(1983)プ リンスオ ラフ海岸 の地質構
造.第4回 南極 地 学 シ ン ポ ジ ウム講 演 要 旨
79-80
Shiraishi　K,　Ellis　DJ,　Hiroi　Y.　Fanning　CM,　Motoyoshi
　　Y,　Nakai　Y　(1994)　Ctmbrian　 orogenic　belt,　in　East
　 Antarctica　 and　 Sri　 Lanka:　 implications　 for
　 Gondwanaassembly.　 JGeollO2:47-65
Yanai　K,　Kizaki　K,　Shiraishi　K,　Hiroi　Y,　Kanisawa　 S
　 (1984)　 Explanatory　 text　of　geological　map　 of
　 Akarui　 Point　and　 Naga-iwa　 Rock,　 Antarctica.
Antarctic　geologi(油map　 series　sheet　20　Akarui
Point　and　Naga-iwa　 R㏄k　 National　Institute　of
　　Polar　Research　6pp.
一73一
112P東 南極リュツ㌻寛芸≦慧灘 雰 恕 罪 に産するサフィリンー
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Sapphirine-gamet-orthopyroxene　granuhte　 from　 Rundvagshetta　 in　the　L廿tzow-Holm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Complex,EastAntarctica
Yasutaka　 YOSHIMURA　 (Kochi　 Univ.),　Yoichi　MOTOYOSHI　 (NIPR),　 Tomoharu　 MIYAMOTO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(Kyushu　 Univ.)
東 南 極 プリンスオラフ海岸 からリュツォ・ホル
ム湾 にか けて分布 しているリュツォ・ホル ム岩 体
は,角 閃岩 相か らグラニュライト相 に達 する高度
変成岩 頚 が分布 している.変 成 度 はリュツォ・ホ
ル ム湾 奥 に向かい累進 的 に上昇 するとされ,ル
ンドボー クスヘ ッタ付 近 で最 高 変成 度 に達 して
いるとされている(Motoyoshi　 et　al.,　1989;　Hiroi
etal.,1991).
ルンドボー クスヘ ッタは,昭 和 基地 の南 南 西
約100kmに 位 置す る露岩 で,過 去数 回にわた
りJAREに より調査 されている.本 地域 はザクロ
石 一黒雲 母 片麻岩 やザ クロ石 一珪線 石 片麻岩,
単斜輝石 一斜 方輝 石 一角 閃石 片 麻岩 を主体 と
し,ザ クロ石 黒雲 母片 麻岩 中にキン青石 を含 む
サ フィリンーザクロ石 一斜 方 輝 石 グラニュライト
が挟 まれている.こ のグラニュライトについ ては,
Kawasaki　 et　al.,　1993に より記載 がなされている.
また,Motoyoshi　 and　Ishikawa,　1997に より最 高
変成 条件 の見積 もりとP-T　path解 析 が行 われて
いる.今 回はJARE-40の 調査 によって得 られた
試 料,主 にサフィリンーザ クロ石 一斜 方輝 石 グ
ラニュライトについて報 告す る.
サフィリンーザ クロ石 一斜 方 輝石 グラニュライ
トは,ザ クロ石 一黒 雲母 片 麻岩 や ザクロ石 一珪
線 石 片麻 岩 中 に厚 さ約 数cmか ら数 十cmの 層
状 に分布 している.主 な構 成鉱 物 は,ザ クロ石,
斜 方 輝石,珪 線 石,サ フィリン,キ ン青 石,黒 雲
母,斜 長 石,カ リ長 石,石 英 である.ザ クロ石,
斜 方 輝石,珪 線 石 は粗 粒 結 晶として見 られ,サ
フィリンは,マ トリックスにあるものはキン青 石 と
のシンプレクタイトを形 成 してお り,ま た,ザ クロ
石 中の包 有物 としても産 する.さ らに粗粒 ザクロ
石 の周 縁 には斜 方輝 石+キ ン青 石 のシンプレ
クタイトが形 成 され ている.こ れ は,　Motoyoshi
and　Ishikawa,　1997で 報 告されているものと同
様 のものであり,減 圧 を示 す 組 織 であると考 え
られる.
今 回新 知 見として,ザ クロ石 中の包 有物 とし
てサフィリンと石英 が接 して産 するのが見いださ
れた.リ ュツォ・ホルム岩 体か らのサ フィリン+石
英 の組 み合 わせ の出 現 は,初 めてである.本
地域 は,変 成作用 のピーク時 には,サ フィリンと
石 英 は安 定 に共存 してい たと考 えられる.さ ら
に,サ フィリンーザクロ石 一斜 方 輝 石グラニュラ
イト中の斜方輝 石 は,高 いAl203含 有 量を有し,
最 大9.4wt%含 む.　Harley　and　Motoyoshi,　 2000
のFMAS系 にお ける斜方 輝石 のAl203　 isopleth
を適 用す ると,約1050℃ 前後 の温度 が見積もら
れ,サ フィリン+石 英 の安 定領 域 と一 致す る.
本 地域 は,鉱 物 組 み合 わせ や シンプレクタイト
の産 状か ら,斜 方輝 石+珪 線 石+石 英 の安 定
領 域か ら,サ フィリン+石 英 の安 定 領域 を経 て,
等 温減 圧 的 な温度 一圧 力履歴 を経 たことが推
定 され る.
サ フィリンーザクロ石 一斜 方 輝石 グラニュライ
ト中のザクロ石 は,中 心部でMgとCa含 有量 が
高 くリムに向かって減少 し,Fe含 有 量 がリムに
向かって増 加す る組成 累 帯構 造 を有 している.
ザクロ石 の組 成 はMgに 富 む部分 でPrp50～58
の値 を示 す.こ れ はホストのザクロ石 一黒 雲 母
片 麻岩 中 のザ クロ石(Prp30～35)に 比 べ,高
Mg組 成 を有している.ま た,こ のサフィリンーザ
クロ石 一斜 方輝 石 グラニュライトは,鉱 物組 み
合 わせ 等 か ら,レ スタイト的岩 相 である可 能性
があるが,ザ クロ石 に関しては,特 にYの 高い
含 有量やzoningを 示 さず,部 分溶融 を示 唆す
る特 徴 は有 していない.本 地 域 で 部分 溶 融 が
起 こったか どうかについては,こ の岩相 や ホスト
のザ クロ石 一黒 雲母 片 麻岩 を含 め議 論 す る予
定である.
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113P東南極 リュツォ ・ホルム岩体の高度変成岩の弾性波速度異方性北村圭吾(総 研大 ・極地研)
The　 velocity　 anisotropy　 of　high　 grade　 metamorphic　 rocks　 form　 LUtZow-Holm　 Complex,　 East
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica
　　 　 　 　 Keigo　 KITAMURA　 (Graduate　 University　 forAdvanced　 Studies,　 NlPR)
岩石の弾性波速度 は化学組成,鉱 物組み合
わせ,間 隙率,岩 石の微細構造及び温度 ・圧
力環境の変化によって決まると考えられてい
る.本 研究では岩石の鉱物組み合わせ と微細
構造(特 に格子定向配列:LPO)が 岩石の弾
性波速度 と速度異方性に与える影響を実験 的
に評価 した.
弾性波速度(Vp)測 定に使用 した岩石試料は
東南極 リュッォ ・ホルム岩体産Opx-Hbl
gneiss,　2PX　granulite,　2Px-Hbl　granulite,
amphibolite1,　 amphibolite2,Btamphibolite,
Bt-Hbl　granulite,　Bt・2Px　granuliteの 超塩基性
一塩基性の高度変成岩8試 料を用いた.こ れ
らの岩石試料は斜長石,角 閃石,斜 方輝石,
単斜輝石,黒 雲母で主に構成 されてお り,そ
れぞれの鉱物組み合わせ と量比を基に斜方輝
石に富む岩石(Opx;>10%1Bt;<15%),斜方
輝石 を含 まない岩石(Opx;o%,Bt;<15%),
黒雲母に富む岩石(Bt;>15%)の3グ ループに
分類 した.ま た弾性波速度異方性(Anis)の
測定のために岩石試料の片理面に平行で線構
造に平行 な方向をX軸,線 構造に垂直な方向
をY軸,面 構造 に垂直な方向をZ軸 と試料
座標系を設定 した.こ の とき角閃石 と黒雲母
のc軸 は比較的強い集 中をそれぞれX軸,Z
軸方向に示 し,斜 長石,斜 方輝石,単 斜輝石
はランダムなLPOパ ターンを示す.
本研究では,間 隙 と温度圧力環境の変化の
影響を小 さくするために1.OGPa,25°Cの
温度圧力条件下の弾性波速度測定結果 に基づ
いて議論する.
斜 方 輝 石 に富 む 岩 石 グ ル ー プ の 弾 性 波 速 度 と
速 度 異 方 性 の 測 定 結 果 は
Opx-Hbl　 gneiss:　 meanVp=7.30kmls,
Anis(弾 性 波 速 度 異 方 性)=0.41%,
2PXgranulite:meanVp=7.25km/s,　Anis=2.48%
2Px-Hblgranulite:meanVp=7.21km/s,
Anis=1.11%,
斜 方 輝 石 を 含 ま な い 岩 石 グル ー プ で は
amphibolite1:meanVp=6.93km/s,
Anis=5.19%,
amphibolite2:meanVp=6.78kmls,　Anis=7.52%
黒 雲 母 に 富 む 岩 石 グ ル ー プで は
Btamphibolite:meanVp=6.70kmls,
Anis=6.72%,
Bt-Hblgraulite:meanVp=6.51km/s,
Anis=5.99%,
Bt-2Pxgranulite:meanVp=6.70kmls,
Anis=5.37%で あ っ た.
これ らの測定結果か ら各岩石 グループごと
に弾性波速度 と速度異方性 を特徴づ けること
ができる.斜 方輝石を含 まない岩石の弾性波
速度は最大6.93km/sで 弾性波速度異方性 も
5-7.5%程 度 と比較 的大 きな値 を示 した.一
方,斜 方輝 石に富む岩石の場合,弾 性波速度
は7.2km/sを 超え,速 度異方性 は最大2.5%で
あった.ま た黒雲母 に富んだ岩石 は明 らか に
小 さな速 度 を示 し(6.5-6.7km/s),速 度 異
方性 は斜方輝石 を含 まない岩石 と同程度の値
(5.46.7%)を 示 した.斜 方輝石を含 まない岩
石 の弾性波速度は速度異方性(5-7.5%)を 考
慮 して も,斜 方輝石 に富む岩石の弾性波速度
を超えないことが,明 らか になった.
以上の実験結果からグラニュライ ト相変成
岩の鉱物組み合わせ を持つ岩石 は弾性波速度
の平均値の値が7.2km/sを 超え,速 度異方性
が小さ く(>2.5%),角 閃岩相変成岩の鉱物
組み合わせ を持つ岩石は弾性波速度の平均値
が最大6.9km/sと 小 さ く速度異方性が5%を
超えることが明らかになった.
また このとき,角 閃岩相変成岩 とグラニュ
ライ ト相変成岩の2層 が水平に接 していて垂
直に地震波が入射 した と仮定 して,反 射係数
を計算 した.そ の結果,0.04-0.09と い う大
きな値 を示 した.こ の値 は丹沢山地のHbl
gabbroと 　tonaliteの 間の反射係数 より大 きな
値を示す場合がある　(0.08:　Kitamura　et
aL,2003).こ の結果 は地殻深部において角閃岩
と塩基性グラニュライ トが接 して存在 してい
るとき反射面 としてその境界を確認できる可
能性があることを示唆 している.
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114P 東南極ナピア岩体バント島に産する
大隅石グラニュライ ト中のCO2流 体包有物
角 替 敏 昭(筑 波 大),　 M.　Santosh　 (高知 大),小 山 内康 人(岡 山大),
大 和 田正 明(山 口大),豊 島 剛志(新 潟 大),外 田智 干(極 地 研)
Carbonic　 fluid　 inclusions　 in　an　 osumilite-bearing　 granulite　 from　 Bunt　 Island　 in　the
Napier　 Complex,　 East　 Antarctica
Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.),　 Yasuhito　 Osanai
(Okayama　 Univ.)、 　Masaaki　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 Tsuyoshi　 Toyoshima
(Niigata　 Univ.),　 Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)
変 成 鉱 物 中 に 含 ま れ る流 体 包 有 物 の 産
状 ・流体 組 成 ・充 填 密度 に関す る研 究 は,
変成 作用 に関 与 した 流体 の直 接 的情 報 を得
る有 効 な方 法 と して 知 られて いる.近 年 の
超高 温変 成 岩 に含 まれ る流体 包 有物 の研 究
か ら,超 高 温 変成 作 用 の ピー ク時 にお け る
CO,に 富 む流 体 の存 在 が確 認 され,そ れ ら
は外 部 か ら浸 透 して きた と考 え られて い る
　(Tsunogae　 et　al.,　2002;　Santosh　and　Tsunogae,
2003;Sarkaretal.,2003).こ れ らCO。 の浸
透 は,岩 石 中の水 の活 量(aH20)を 低 下 さ
せて,輝 石 を含 む無水 鉱 物組 み 合 わせ を安
定化 させ るだ けで な く,超 高温変 成 作 用 を
もた らした 熱 を下 部 地殻(あ るい はマ ン ト
ル)か ら輸 送 す る とい う重 要な 役割 を担 っ
て いた と考 え られ る.
超 高 温 変 成 岩 の 代 表 的 な例 で あ る 東 南
極 ・ナ ピア岩 体 は,太 古 代 末期(約25億 年
前)に 主 要 な変 成 作用 を被 っ て形 成 され た
超 高 温 グ ラニ ュ ライ トによ って構 成 されて
い る.ナ ピア岩 体 西 部の アム ンゼ ン湾 地域
は岩 体 の最 高温 部 に相 当 し,ピ ー ク変 成温
度 は1100°Cを 超 え る と考 え られ て い る
(Hokada,2001).こ の よ うな超 高温 変成
作 用 の証拠 と して,サ フィ リン石 英,ス ピ
ネル 石ー英,斜 方輝 石一珪線石 一石 英 ざくろ石,
大隅石一斜方輝石一ざくろ石一サ フィリン,変
成 ビジョン輝石,フ ッ素に富む黒雲母 ・パ
ーガス閃石の存在 などが報告されている.
ナ ピア岩体 の流体組成について,グ ラニュ
ライ ト中の ドライな鉱物組み合わせやカル
シックなメソパーサイ トの存在か ら,aH20
は低 いと考え られて きた.し か し,超 高温
変成作用 に関与した流体組成や,低 いaH20
条件がもた らされた原因について は今 日ま
でほ とん ど議論されていない.近 年のナ ピ
ア岩体 トナー島か らの超高密度CO。 流体包
有物(密 度:0.96-LO3g/cm3)の 存在か ら,
低いaH。0の 原因はCO。 の浸透 によると考
え られる.し かし,こ うしたCO.の 浸透が
ナ ピア岩体全域において起 こったのか,ト
ナー島に限 られる現象なのか,未 だ明らか
になっていな い.そ こで,本 研究は トナー
島か ら約25km離 れたバ ン ト島に産する大
隅石 グラニュライ ト中の流体包有物を解析
し,超 高温変成作用にお ける流体の役割に
ついて検討 した.ま た,こ れ らデータをも
とに トナー島 とバ ン ト島の温度圧力履歴の
比較 を行った.
バ ン ト島は顕著な結状構造 を呈す るグラ
ニュライ トによって構成 され,過 去の岩石
学的研究 か ら等温減圧履歴を支持する鉱物
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反応が確認されている　(Osanai　et　al.,　2001)　.
今 回解析 したサンプルは,主 にざくろ石,
大隅石,斜 方輝石,サ フィリン,石 英,カ
リ長石,董 青石 よ り構成され,石 英+斜 方
輝石に とむ レイヤー とサ フィリン+ざ くろ
石に富む レイヤーが繰 り返 して いる.グ ラ
ニュライ ト中のざくろ石および石英 中には,
大きさ1～8μmの 極微小流体包有物がみ ら
れ る.鏡 下にお けるこれ ら包有物の産 状
および形状観察の結果,… 次包有物 と擬二
次包有物が確認された.… 次包有物はざく
ろ石と石英 中にみ られ,鉱 物成長時に トラ
ップ した流体 を保持 していると考え られる.
一方,擬 二次包有物はホス ト鉱物成長後に
形成された割れ 目を充填 しているタイ プの
包有物で ある.た だ し,擬 二次流体包有物
の列は鉱物境界 をまたいて存在 しない こと
か ら,こ れ らは変成作用 末期に形成された
二次包有物 とは全 く異なる.本 研究では一
次包有物のみに注 目し,流 体包有物の解析
を行 った.
加熱冷却 ステージでの冷却実験の結果,
バ ン ト島の流体包有物は一57.6°C付 近で溶
融 し,CO2にN2,CH4な どの溶融温度が低
い流体がわずか に混入 している.ま た,溶
融温度 はホ ス ト鉱物 に依存せず,サ ンプル
を通 じてほぼ一定である.加 熱実験の結果,
測定 した包有物はすべて液相へと均質化 し,
その温度 は一35.4°Cから+24.7°Cで あった.
バン ト島のざくろ石中のCO。 包有物から
得 られた 密度 は1.06-1.08g/cm3と 高密度 で
あ り,ア イ ソ コア の延長 は ピー ク変成 条件
(T>1034°C,P<9.78kbar)と一致 す る.
一方 ,石 英 中 の包有 物 密度 は 非常 に低 く,
0.93-0.95g/cm3で あ る.一 一般 に石 英 は他 の
鉱 物 に比 べ て変 形 しや す く,後 退 変成 作 用
にお いて 流体 密 度が 変化 す る 可能 性 が高 い.
つ ま り石 英 中 の包有 物 は,ピ ー ク変 成作 用
よ りも低 圧条 件 の 記録 を残 して い る.こ れ
はバ ン ト島 で確 認 され て い る等温 減圧 ハ ス
と一一致す る.
以 上 のよ うに,ナ ピア岩体 の ピー ク変 成
作 用 にお いて,CO。 に富む 流体 が 大 きな 役
割 を果 た した ことが考 え られ る.つ ま り,
ナ ピア岩 体 の広 範 囲 においてCO2に 富 む流
体 が 浸 透 し,　aH.Oの 低 下 によ り ドライ な
変 成作 用 を もた らした 可能性 が高 い.ま た,
流 体包有 物 のホ ス ト鉱物 の種類,流 体組 成,
密 度 を決 定 す る こ とによ り,変 成 岩 の 温度
圧 力履歴 の スタイ ル(等 温 減 圧 ま たは等 圧
冷却 パ ス)を 推 定 す る こ とが 可 能 で ある.
つ ま り,ト ナ ー島 の石 英 中 の初 生包 有 物 の
密 度(1.05-1.07g/cm3)が ざ くろ石,サ フィ
リン中の もの(0.95-1.03g/cm3)に 比べ て 高
く(よ り高圧 あ る いは低温 を意 味す る),
等 圧 冷却 ハ ス と一致 して い る のに対 し,バ
ン ト島 の石 英 中 の包有 物 は等 温減 圧 履 歴 を
保 存 して い る.つ ま り,ホ ス ト鉱物 ご との
詳細 な 流体 包有 物 の解 析 は変 成 履歴 の解 析
に有効 で ある.
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115DHoward Hills g Phlogopite-bearing granuliteoXttlfit     .gi*Uifix  (MI1*),  P7441IFI  (AY:00,  *P4—  (iti-W),  ,fgli  *1  V_Alid, 
      E.S.Grew (Univ. of Maine), D.J.Dunkley  (ititqf), C.J.Carson (Geol. Surv. Canada) 
Geochronology of  phlogopite-bearing granulite from Howard Hills, Enderby Land, East 
Antarctica 
T.Miyamoto (Kyushu Univ.),  YYoshimura (Kochi Univ.), Y.Motoyoshi (NIPR), K.Sato (Ehime 
Univ.), E.S.Grew (Univ. of Maine), D.J.Dunkley (NIPR), C.J.Carson (Geol. Surv. Canada)
      The Howard Hills is a wide exposure 
of the Napier Complex which consists of high 
temperature granulite facies rocks at the east of 
Amundsen Bay in East Antarctica. The 
basement rocks of Howard Hills are made up 
mainly of garnet bearing felsic gneiss and 
orthopyroxene bearing felsic gneiss. Their 
peak metamorphic conditions are estimated 
about 1150-1200  °C (Yoshimura et  al., 2000). 
Large blocks of metamorphosed ultramafic 
rocks with mafic envelopes were discovered in 
felsic gneiss at the central part of northern 
Howard Hills.  Phlogopite-rich mafic granulite 
was partly formed at the margin of the block. 
The mafic granulite is composed of dominant 
orthopyroxene with subordinate  phlogopite, 
sapphirine, spinel, alkali feldspar with minor 
plagioclase and rutile. At the grain boundaries 
of granoblastic orthopyroxene, sapphirine or 
minor quartz occur as thin film. The 
phlogopite has abundant fluorine (Sato et  al., 
2002). Orthopyroxene bearing felsic gneiss 
which is bordered to the mafic granulite, 
consists of quartz, plagioclase, alkali feldspar 
and orthopyroxene. Alkali feldspar is perthite 
to mesoperthite. Rutile and zircon occur as 
accessory minerals in matrix and in 
orthopyroxene as inclusions. 
      To understand the crustal evolution of 
the Napier Complex, especially to know its 
thermal history after the peak metamorphism, 
Rb-Sr, Sm-Nd and U-Pb analyses were done 
for the mineral fractions from the phlogopite 
bearing mafic granulite and the bordered felsic 
 gneiss. Conventional isotope dilution 
methods were applied to determined Rb, Sr, Sm, 
Nd, U and Pb compositions in the mineral 
samples. Carefully separated phlogopite 
fractions from the mafic granulite have Rb-Sr 
compositions with 1.85 Ga model age. 
Samarium and neodymium isotope
compositions of orthopyroxene, feldspar, and 
bulk rock of the same granulite are regressed to 
 line which has a slope with an age of 1.85 ± 
0.15 Ga on the isochron diagram. Zircon 
grains from the felsic gneiss yield reliably 
concordant ages around 2.5 Ga on the 
concordia diagram. On the other hand, rutile 
fractions from the mafic granulite have a little 
discordant compositions with 1.5 to 1.6 Ga. 
 Phlogopites can preserve their  Sr-
isotope signature under fluid-absent 
metamorphic conditions even at temperatures 
far in excess of the commonly accepted closure 
temperature (Kuhn et  al., 2000). Besides, the 
closure temperature of  fluorphlogopite is higher 
than what is currently accepted (Hammouda 
and Cherniak, 2000). The phlogopite model 
age of 1.85 Ga, along with the Sm-Nd internal 
isochron age, probably indicates when the 
metamorphic rocks of Howard Hills were 
suffered under thermal condition higher than 
currently accepted closure temperature of 
biotite. 
      The isotope ages of metamorphic 
rocks from the Napier Complex formed under 
granulite  facies condition show mainly Archean. 
Especially, recent SHRIMP dating of zircon 
and CHIME ages of monazite and zircon grains 
in the metamorphic rocks indicate abundant 
Latest Archean ages around 2.4 to 2.5 Ga 
(Hokada et  al., 2001; Asami et  al., 2002; 
Carson et  al., 2002). Hokada et  al. (2001) 
suggests that the most metamorphic rocks of 
Napier Complex were suffered by simultaneous 
granulite facies metamorphism at the Latest 
Archean. Zircon grains with around 2.5 Ga 
age were also discovered in the felsic gneiss 
from Howard Hills. This implies that 
metamorphic rocks from Howard Hills were 
suffered the regional metamorphism at about 
2.4 to 2.5 Ga.
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Chemical
中 央 ド ロ ー ン ニ ン グ モ ー ド ラ ン ド,　 Pan-African変動 期 火
成 活 動 の 化 学 的 特 徴
大 和 田 正 明1,馬 場 壮 太 郎2,白 石 和 行3
characteristics　 of　 Pan-African　 igneous　 activity　 on　 Central
　　　　　　　　　　 Dronning　 Maud　 Land
1山 口 大 学(Yamaguchi　 Uni駕Owada@sci.yamaguchi-u.acjp),　 2琉 球 大 学　(Univ.　Ryukyus)　 ,
3極 地 研(NIPR)
ドローニングモー ドラン ド地域はパ ンア
フ リカ ン変動帯の延長に当たると考 えられ
てお り,地 球史にお ける後期原生代か ら古
生代初期の地殻発展過程 を代表する地域で
ある.
ドローニングモー ドラン ドの西部では,
パ ンアフリカン変動以前 に中期原 生代の変
動 を被 った ことが明 らか にされている.一
方,東 部ではパンアフリカ ン変動時 に活動
した火成岩類が大量に分布 している.そ の
なかで,パ ンアフ リカン期火成作用の特徴
を明 らかにする ことはマグマの成 因を考え
る上で重要なばか りではな く,ゴ ン ドワナ
大陸の形成 を考える上で も重要になる.
2001-02年 にかけて行った日本 一ノルウ
ェー ー ドイ ツの3国 共 同地 質調査 は東経
2°-9° にかけての山域 を対象に した.こ
こでは火成岩を主体 とし,変 成岩類 を伴 う.
火成岩類は閃長岩類,花 圃岩類お よびチ ャ
ー ノッカイ ト類か らな り,少 量の閃緑岩や
ランプロファイアーの岩脈 を伴 う.
閃長岩類 を構成す る鉱物粒度は一般 に粗
いが,岩 体の周縁部で細粒 になる傾向も認
め られる.ま た,よ り細粒で苦鉄質鉱物 に
富む閃緑岩質のエ ンクレー プを含み ことで
特徴づけ られる.エ ンクレープの鉱物組み
合わせば一般に母岩 のそれ と同 じである.
また,エ ンク レープ中には針状のアパタイ
トや刀状 の黒雲母が含 まれている.ま た,
エンク レープの鉱物組み合わせや全岩化学
組成は閃緑岩岩脈のそれと類似する.閃 緑
岩 岩脈 の組成 の特徴 はK20に 富み(6-
7wt%),　 Rb/Ba比 が0.05前 後 と大陸地域
に産するHigh-K玄 武岩類 と類似の組成を
示 し,沈 み込み帯に産するHigh-K火 山岩
とそれ(Rb/Ba>0.09)と は異な る.ラ ン
プロファイアーはMgO(12-14wt%),K20
(8-ldWt%)お よびP205(2-3wt%)に 富む.
これ らの特徴は この地域のマン トルが交代
作用 を こうむった産物で ある ことを示唆す
る.
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柚原雅樹(福 岡大 ・理)・ 西 奈保子 ・平原 由香 ・加々美寛雄(新 潟大 ・自然科学)
Isotope　 petrological　 study　 of　syenite　 near　 the　Phalaborwa　 Carbonatite　 Complex,　 South　 Africa.
　 　 M.　 Yuhara　 (Fukuoka　 Univ.),　 N.　Nishi,　 Y.　Hirahara　 and　 H.　Kagami　 (Niigata　 Univ.),
1.は じめに
我々は,1998年 の海外学術調査の際,南
アフ リカ,ト ランスバール州北東部 のパラ
ボラ ・カーポナタイ ト複合岩体の閃長岩衛
星岩体の一つ を調査 する機会 を得た.柚 原
ほか(2002)で は,閃 長岩および包有され
る各種岩石 の産状,岩 石記載,全 岩化学組
成 を報告 した.本 報告ではそれ らの岩石の
Sr　・　Nd同 位体比組成お よびSr　 ・　Ndア
イソクロン年代 を報告する.
2.地 質概 説お よび岩石 記載
パ ラ ボ ラ ・カ ー ボ ナ タ イ ト複 合 岩 体 は,
始生 代 の花 嵩岩,片 麻 岩,珪 岩,グ ラニ ュ
ラ イ ト,角 閃岩,滑 石 一蛇 紋石 片岩分 布域 に,
輝岩,閃 長岩,超 苦鉄 質 ペ グマ タイ トお よ
び カー ボ ナ タ イ トが次 々 に貫入 して形 成 さ
れ た もの で あ る　(Hall,　1912a,　 b;　Shand,
1931;　 Hanekom　 et　al.,　1965;　 Palabora
Mining　 Company,　 1976;　 Eriksson,
1984).閃 長 岩 は,長 石 質 単 斜輝 岩 と とも
に,こ れ らの 周 囲 を取 りまい て い るだ け で
な く,こ れ らとは別 の衛 星 岩 体 を形 成 して
い る.さ らに,こ れ らを切 って,北 東西南 西
方 向の粗粒 玄武岩 岩脈群 が 貫入 して い る.
本複 合 岩 体 の 火 成活 動 の時 期 は,金 雲 母
によ る2012±19Maと い うRb-Srア イ ソ
ク ロ ン年 代(Eriksson,1984),2047～
2061MaのU-Pb年 代 か ら,約20億 年前
で あ る と推 定 されて い る　(Eriksson,　 1984,
Heaman　 and　 LeCheminant,　1993;
Reischmann,　 1995;　 Horn　 et　al.,　2000).
ま た,粗 粒 玄 武 岩 の 活 動 は,古 地 磁 気 デ ー
タ か ら約19億 年 前 で あ る と さ れ て い る
(Briden,1976).
衛 星 岩体 は,長 石 質 輝 岩,パ ー アル カ リ
閃 長岩,パ ー アル カ リ石 英 閃 長岩,パ ー ア
ル カ リ花 嵩岩,粗 面岩 か らな る　(Eriksson,
1989).閃 長 岩 に は,均 質 な岩 相 と角礫 化
した 岩相 が 認 め られ,そ の粒径 は細 粒 か ら
斑状 まで変化 に富 む.
調査 地点 は,パ ラボ ラ市街地 の約5km西
方 で あ る.こ こで は,閃 長 岩 の プ ラ グが柱
状 に露 出 して お り,こ れ を粗 粒 玄 武岩 が 貫
いて い る.調 査 は,こ の 閃 長岩 プラ グ を構
成 す るouter　 ring閃 長岩 とinner　 cumulus
閃長 岩　(Eriksson,　 1989)　 の境界 部 の角 礫
化帯 で 採 取 した.こ の角礫 化帯 には,閃 長
岩,優 黒 質岩,輝 岩,黒 雲 母 片麻 岩,花 嵐
岩 の ブ ロ ックが多 数 見 られ る.閃 長 岩 は,
斑 晶 のサ イズ か ら細粒 閃長 岩 と粗 粒 閃 長岩
に分 け られ る.基 質 は細 粒 閃 長岩,粗 粒 閃
長 岩 お よび優 黒質 岩 か らな る.分 析 試料 と
して,細 粒 閃長 岩,粗 粒 閃長 岩,優 黒 質岩,
アル カ リ長 石 花 嵩岩,粗 粒 玄武 岩,黒 雲 母
片 麻岩 を採取 した.
3.　Sr　・　Nd同 位体 比組 成
全 岩化 学組 成,鉱 物 化 学組 成 か らは,細
粒 閃 長 岩,粗 粒 閃 長 岩 お よ び 優 黒 質 岩 は
inner　 cumulus閃 長岩 の メ ンバ ーで あ るこ
とが示唆 され る.
細 粒 閃 長岩,粗 粒 閃長 岩,優 黒質 岩,ア
ル カ リ長 石 花 南 岩 は,そ れ ぞ れ2496Ma
(SrI=0.5863),2824Ma(SrI=0.5193),
4945Ma(SrI=0.6679),1288Ma
(SrI=0.7838)のRb-Sr全岩 ア イ ソクロ ン
年 代 を示 す が,　Sr　同位 体 比 初生 値(SrI)
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が地 球 の岩 石 や 限石 で は考 え られ な い よ う
な低 い値 を示 す も のや,ア イ ソ クロ ン年代
が粗 粒 玄 武岩 の 活 動 よ りも明 らか に若 い値
を示 す もの が あ り,こ れ らは偽 アイ ソク ロ
ンで あ る と考 え られ る.閃 長岩(試 料 番 号
98081503を 除 く)と 優 黒 質岩 は,1920Ma
のア イソ クロ ンにの る.
閃 長 岩 と優 黒 質 岩 は,1670±515Maの
Sm-Nd全 岩 ア イ ソク ロ ン年代 を示 すが,
この年代 値 は 粗粒 玄 武 岩 の活 動 よ りも明 ら
か に若 く,偽 ア イ ソ ク ロ ンで あ る と考 え ら
れ る.
そ こで,細 粒 閃長 岩1試 料 か ら,ア イ ソ
ダイ ナ ミ ックセパ レ一 夕ー お よび 重 液 を用
いて,単 斜輝 石,角 閃石,フ ェル シ ヅク フ
ラ クシ ョンを分離精 製 し,　Sr　 ・　Nd同 位体
比の 測定 を行 った.こ れ らの鉱物 と全 岩試
料 か ら,1843±24MaのRb-Sr全岩一鉱物
ア イ ソ ク ロン年代 を得 た.こ の 年代 は,粗
粒 玄武 岩 の活 動 の 影響 を受 けて い る可能 性
が 高 く,閃 長岩 の 活 動時 期 を示 して い な い
と考 え られ る.し たが って,粗 粒 玄 武岩 を
含 め た各 種 岩石 の年 代 測定 が 必 要で あ る と
考 え られ る.
ま た,閃 長 岩 に包 有 され る黒 雲母 片 麻 岩
を各 層 ご とに分 離 して,　Sr　 ・　Nd同 位体 比
の 測 定 を 行 っ た.こ れ ら の 試 料 は,
2210±394MaのRb-Sr全署 ア イソ ク ロ ン
年 代 と2772±1124MaのSm-Nd全岩 アイ
ソク ロン年代 を示 す.　Rb-Sr系 では,分 散
が大 きい た め誤 差 も大 き くな って い るが,
これ は閃 長岩 の熱 的影 響 を被 って い るた め
と考 え ら れ る.ま た,　Sm-Nd　 系 で は,
147Sm/144Nd比 の変 化幅 が非常 に狭 い ため,
誤 差 が大 きい.
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ス リ ラ ン カ 及 び 東 南 極 産 高 度 変 成 岩 中 の
流 体 包 有 物 の 比 較 研 究
鳥 本 准 司(北 大 ・理)、 松 枝 大 治(北 大 ・総 博)、 田 口幸 洋(福 大 ・理)
Comparative　 study　 on　 the　 fluid　 inclusions　 in　 highly
　 metamorphosed　rocks　 from　 Sri　 Lanka　 and　 EastAntarctica
　　J.Torimoto(Grad.　 Sch.　 Sci.,　Hokkaido　 Univ.),　H.Matsueda(Hokkaido　 Univ.
　　　　　　　 Museum),　 S.Taguchi(Grad.　 Sch.　Sci.,　Fukuoka　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 VAjayan　 Group　 with　 migmatitic　 rocks
1.　 lntroduction
　　 Sri　 Lanka　 is　considered　 as　 a　 part　 of
Gondwana　 Continent　 in　about　 500～600Ma,
and　 is　closely　 attached　 with　 Lutzow-Holm
Bay　 and　 Prince　 Olav　 Coastal　 region　 of　East
Antarctica　 based　 on　 their　 geology.
　 　 Sri　 Lanka　 was　 almost　 composed　 of
high-grade　 metamorphic　 rocks,　 and　 their
mineral　 compos面on　 is　 similar　 to　 the
metamorphic　 ones　 of　East　 Antarctica.　 They
are　 also　 sim醐ar　 to　 in　the　 absolute　 ages
each　 other.
　　 ln　this　 study,　 the　 fluid　 inclusions　 in　the
metamorphic　 rocks　 are　 investigated　 for　the
comparison　 between　 Sri　 Lanka(Highland
Series)　 and　 East
Antarctica(Skallevikhalsen),　especially　 for
the　 estimation　 of　their　 P-T　 path.
The刊uid　 inclusion　 study　 is　available　 to
investigate　 the刊uid　 actMty　 in　lower　 crust,
and　 is　 usefuI　 to　 clarify　 the　 characteristic
features　 and　 the　 behaviors　 of　 fluids
participated　 during　 the　 metamorphism.
2.　 Geological　 background
Geology　 of　 Sri　 Lanka　 consists　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 of
amphibolite　 facies,　 and　 Highland
Series　 of　high-grade　 metamorphic　 rocks　 of
granulite　 facies.　 Highland　 Series　 is
characterized　 by　 garnet-biotite　 and　 garnet-
s llimanite　 gneisses,　 charnockite,　 and
dolomite　 skarn.　 Otherwise,　 Southwestern
Group　 exists　 in　the　 southwest　 part　 of　isIand,
characterized　 by　 similar　 rock　 facies　 with
Highland　 Series　 and　 accompanying　 granitic
rocks
　 　 On　 the　 other　 hand,　 Geology　 of　Lutzow-
Holm　 Bay　 in　 the　 East　 Antarctica　 is
composed　 of　granulite　 facies　 metamorphic
rocks　 of　 Pr cambrian,　 characterized　 by
peIitic　 gneiss,　 intermediate　 gneiss,　 granitic
and　 migmatitic　 rocks.　 According　 to　 the
absolute　 age　 determination　 by　 K-Ar,　 Rb-Sr
and　 U-Pb,　 they　 show　 about　 500Ma　 in　age.
3.　 Fluidinclusions
　　 VVe　 used　 various　 gneiss,　 charnockite,
marble　 and　 skarn　 in　Highland　 Series　 of　Sri
Lanka　 and　 LotZow-Holm　Bay　 of　 East
Antarctica　 in　 this　 study.　 Fluid　 inclusions
contained　 in　these　 rocks　 were　 classified
into　 primary　 and　 secondary　 inclusions
according　 to　 their　 mode　 of　 o㏄urrences
under　 the　 microscope.
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  Using the heating and cooling 
microscope, we get homogenization 
temperature (Th) and melting temperature 
(Tm) data for these inclusions in the 
metamorphic rocks as shown in  Fig.1. 
  Primary inclusions from Sri Lanka show 
 -61--57 °C,  -14-8 °C of Tm and  16.3— 
31.1 °C,  86-361 °C of Th, while salinity 
ranges  0-23.8 NaCI  mol.%. On the other 
hand, secondary inclusions show  -63  -- 
56.5 °C,  -9.1-11.8 °C of Tm and  16.3^-
31.1 °C,  69-364 °C of Th, while salinity 
range  0--12.7 NaCI mol.%. 
  Primary inclusions from East Antarctica 
show  -59.2--56.8  °C,  -3.6--0.8 °C of Tm 
and  9.3  —23.1  °C,  117  —357 °C of Th, 
while salinity range  1.4-6.1 NaCI mol.%. 
On the other hand, secondary inclusions 
 show  -60--57 °C, -1.4 of Tm and  6.1-- 
28.5 °C,  220-225 °C of Th, while salinity 
is 2.4 NaCI mol.%. 
  Characteristic feature of Th and Tm is 
represented by bimodal distribution in both 
Sri Lanka and Antarctica inclusions (Fig.1). 
It might be caused by existence of CO2 
inclusions 
  Laser Raman spectrometry was used 
for the investigation of chemical 
composition of fluid inclusions. Based on 
this experiment, primary and secondary 
inclusions accompanying high- and low-
density  CO2,  H2O, CH4 and N2 gas were 
frequently detected in the granulite facies 
rocks of the Highland Series in Sri Lanka.
Fig.1 Scatter diagram of Th vs. Tm for primary 
fluid inclusions of  Sri Lanka (upper) and East 
Antarctica (lower).
 4. Discussions 
  High-density CO2 inclusions tend to 
distribute in western part of Highland 
Series in Sri Lanka, while  H20-dominant, 
CH4 and N2, in eastern part. This tendency 
is assumed to be related to the thrust 
between Highland Series and East Vijayan 
Complex. 
 Graphite mines tend to show the similar 
distribution with the high-density CO2 
inclusions in the western part of the 
Highland Series. It is assumed that  CO2-
fluids acted in this area could strongly 
participate for the formation of graphite 
deposits by the reducing process of CO2 in
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some reasons. Formation condition of 
graphite deposit is estimated as more than 
 600  —  700°C/3  —  5kb based on the fluid 
inclusions study. 
  Charnockite, rich in 3-phase inclusions, 
in the west Highland Series is also inferred 
to be formed in the stage through the 
periods of active CO2 fluids to  H2O ones, in 
the condition of  500-600°C/2kb. 
  In retrogressive metamorphism of 
Highland Series, fluid composition is 
estimated to be changed in the following 
order based on the microthermometry, CO2 
 CO2-H20 mixture  --->  H2O. And it is 
assumed to take the P-T path of about 200 
  600 °C /0.5  — 2.2kb according to the 
 investigation of 3-phase inclusions. 
  Considering the estimated P-T path 
based on the fluid inclusion study, highly 
metamorphosed rocks in Sri Lanka might 
be rapidly uplifted to the shallower level 
from the lower crust in the isothermal 
conditions after experience of metamorphic 
peak. It is assumed that the uplifting rate at 
the eastern part of the Highland Series 
could be relatively higher than at the 
western part. 
  CO2 gas in the fluid inclusions might be 
derived from the mantle and/or carbonate 
rocks in the area. CH4 and N2-bearing fluids 
in the secondary inclusions could be 
terminated at the shallower levels after 
uplifting of the area. They might be 
provided from the organic materials in the 
sedimentary rocks in origin. 
  In East Antarctica(Skallevikhalsen), 
characteristic features of inclusions are
quite similar to the Highland Series in Sri 
Lanka. P-T path estimated by 3-phase 
inclusions also indicates rapid uplifting to 
the shallower level from the lower crust in 
the isothermal conditions likely to the 
Highland Series in Sri Lanka as shown in 
Fig.2.
 10-
 9 
 8 
 7 
 6- 
 5 
 4-
 3 
 2  - 
  1
Fig.2 P-T path of metamorphism in both  Sri Lanka 
(wide arrow) and East Antarctica (dashed arrow). 
Boxes show the P-T range estimated by 3-phase 
inclusions.
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　 　 　 　 　 The　 Precambrian　 basement　 of　the　 Lurio　 Belt　 foreland,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 northern　 Mozambique
　 　 　 　 　 　 　 S.　Kagashima　 (Yamagata　 Univ.),　 K.　Shiraishi　 (NIPR),
G.　Grantham,　 and　 B.1㎎ram　 (CGS)
東南 ア フ リカ,モ ザ ンビー ク共 和国 北部
に は主 に花 圃岩 ・ミグマ タイ ト ・片麻岩 か
らな る先 カ ンプ リア紀 の基盤 岩類 が広 く分
布 して い る.Hnnaetal.(1993)は,モザ
ンビー ク帯 は1100-850Ma(Pinnaらに
よ る"モ ザ ン ビー ク期")に 地殻 成 長 が あ
り,800-550Maの パ ンア フ リカ ン期 に
大陸 内部 で の構造運 動 が起 こった と して い
る.こ の地 域 に は東 北東 一西 南西 か ら北東一
南西 方 向のル リオ帯　(Lurio　 Belt)　 と北 北
東一南 南 西 方 向 のパ ンア フ リカ ン勇断 帯 の
大 き く二 つ の構造 要 素 とい くつ か の ク リッ
ペ が認 め られ て い る.ル リオ帯 は主 にグ ラ
ニ ュ ライ トか ら構 成 され,ル リオ前 地(ル
リオ帯南 方)に は,(1)角 閃岩 相 の花 嵐岩
質片 麻岩 とミグマ タイ トか らな るMocuba
Complex,　 (2)上 部地 殻 の被 覆層 は片岩,
石英 岩,細 粒 優 白質砂 泥質 片 麻岩,オ フ ィ
オ ライ トに関連す る苦鉄 質～超 苦鉄 質岩 か
ら な る　Rio　 Molocue　 Group;Chiure
Group,　 (3)　 変 流 紋 岩 類 の　Mamala
formation,　 (4)グ ラニ ュライ ト,花 圃岩
質 片麻岩,砂 泥質片 麻岩 か らなるMugeba
Klippe,　 (5)そ の他,変 動後 の花 圃岩 貫入
岩 体か ら構成 され る(Pimaetal.,1993;
Kr6neretal.,1997).本地 域 はMocuba
Complexの 花 圃岩 貫入 岩体 か ら1065と
1063Ma(Rb-Sr全 岩 アイ ソク ロ ン年代:
Costa　 et　al.,　1992),　 黒 雲母 一角 閃石 片麻
岩 中 の ジ ル コ ンか らは1028Ma(U-Pb
年:Costaeta1.,1992),トロニ エム岩 一
トーナ ル岩 か ら1028Ma(207Pb/2°6Pb年
代:Kr6nereta1.,1997),細粒 石英 長石
質片麻岩 か ら1067Ma(207Pb/206Pb年 代:
Kr6ner　 et　a1.,　1997),　 Mugeba　 klippeの
花圃岩 質片 麻岩 か らは614Ma(U-Pb年
代:　 Kroner　 et　al.,　1997),　 Mamala
Fo㎞ationの 細粒優 白質花 圃岩 質 片麻岩 か
ら1114.5Ma(207Pb/206Pb年 代:Kr6neret
al.,1997)等 の年代 が報告 され て いる.
平 成14年 度 の調 査 で は,ナ ンプー ラ近
郊 とMugeba　 Klippe周 辺 にお いて ミグマ
タイ ト,花 圃岩質 片 麻岩,チ ャー ノ ッカイ
ト,花 圃岩,砂 泥 質 片 麻 岩,角 閃 岩 等 の
SHRIMP年 代 測 定 用 岩 石試 料 の採 取 を行
った.さ らに岩石 学 的検討 を行 うため の全
岩 ・鉱物 化学 分析,　Sr・Nd同 位体 比測 定
用 の岩 石試 料 も同時 に採 取 した.こ れ らの
産 状,岩 石記 載 を報 告す る と ともに,現 在
進 行 中 の全 岩 ・鉱 物 化 学組 成,　Sr同 位 体
比 につ いて の報告 を行 う.
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120P東南極,や ま と山脈 の閃長岩 ・片麻岩のK-Ar年 代
岩田尚能(山 形大学理学部地球環境学科)
K-Ar　 ages　 of　syenites　 and　 gneisses　 from　 the　 Yamato　 Mountains,
　　　　　　　　　　　　　　　　East　 Anta　 rctica
　　　　　 　　　　　　 　 Naoyoshi　 Iwata　 (Faculty　 of　Science,　 Yamagata　 University)
は じめに
や ま と山脈 は,南 緯71°15'～72°05',
東経34°45'-36°55'付 近 に位 置 して い る.
この地域 に は主 に,角 閃岩 相 ・グ ラニ ュ ラ
イ ト相 の変成岩 類 と,そ れ に貫入 す る閃長
岩 ・花 圃岩 頚 が分布 してい る.や ま と山脈
地域 の 閃長岩 は広域 変成 作用 の後 退期 に貫
入 した と考 え られ て い るが　(Shiraishi　et　aL,
1983a,b),放 射 年代 の デ ー タが多 くない た
め,閃 長岩 と変 成岩 頚 との時 間的 な関係 は
明確 には示 され てい ない.
本研 究 で は,や ま と山脈A群 ・C群 の
閃長岩試 料,B群 ・C群 お よび南 や ま とヌ
ナ ター ク の片 麻 岩 試 料 に つ い て,黒 雲 母
K・Ar年 代 を求 めた ので報告 す る.
年代測定試料と測定方法
年代測定 には,第41次 南極地域観測隊
で限石探査行動中に採集 した試料 と,第35
次隊で採集 された試料(Ishikawa　and　Funaki,
1998)を 使用 した.
K-Ar年 代測定は山形 大学で行 った.試
料のカ リウム濃度 は炎光光度計を用いて リ
チウム内部標準法で,放 射起源アル ゴン量
は半径15cm屈 折角60° の扇形磁場型質量
分析計を用いて38Arを スパイ クとす る同
位体希釈法で定量 した.
K-Ar年 代 測定 結果
K-Ar年 代 測定 に よ り,や ま と山脈A群 ・
の こぎ り山閃長岩 試料 で353Ma,B群 ・赤
壁花 圃岩 質片麻岩 試料 で464Ma,468Ma,
C群 ・つい たて岩 閃長岩試 料 で355Ma,C
群 ・っい たて岩 西側約25㎞ に露 出す る小
ヌナ ター クの花 圃岩質 片麻岩試 料 で472Ma,
南 や ま とヌナ ター ク ・くわ が た 山Cヌ ナ
ター ク の花 圃岩 質 片麻 岩 試 料 と角 閃石 一黒
雲 母片 麻 岩試 料 で451Ma,485Maの黒 雲
母K-Ar年 代が得 られ た.
や ま と山脈 の 片麻 岩試 料 の黒 雲母K-Ar
年代 は,　Shibataetal.(1985)に よるA群 の結
果 も含 め,450-490Maに 集 中 してい る.
一方 ,A群 ・C群 の 閃長岩 の黒雲母K-Ar
年代 は350～360Maで あ り,片 麻 岩 の黒 雲
母K-Ar年 代 よ りも約100my.若 い.C群 の
閃長 岩 試 料 につ い て は,こ れ ま で も350-
400Maの 全 岩K-Ar年 代が報 告 され てお り
(Yanai　et　aL　1982),　 今 回得 られ た年代値
は これ と一致 す る.
黒雲 母 のアル ゴンに対す る閉鎖温 度 は約
300_で あ るた め,黒 雲母K-Ar年 代 は,変
成 作 用 ・火 成 作 用 後 に岩 体 が 約300.一 まで
冷却 した 時期 を示 してい る と考 え られ る.
や ま と山脈 にお い て閃長岩試 料 と片麻 岩試
料 の黒 雲母K-Ar年 代 に約100m.y.の 年代
差 が あ る原 因 として は,(D閃 長 岩 と片麻
岩 の冷 却速度 の違 い,(2)閃 長岩 の貫入時
期 と変成 作 用 の時期 の違 い,な どが考 え ら
れ る.し か しなが ら,結 論 を示す には年代
デ ー タが不 十分 で ある.今 後,閃 長岩 試料
に対 してK-Ar法 とは異 な る年 代測 定法 を
適 用す るな ど,更 に検 討 が必要 で ある.
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ラウエル諸島マザー半島における超高温変成作用 とピーク後の過程:
モナザイ トU-Th-Pbお よびREE化 学組成による制約
外 田 智 千(極 地 研)・Simon　 L.　Harley　 (エ ジ ンバ ラ大 学)・ 横 山 一 己(科 博)
Peak　 and　 post-peak　 development　 of　UHT　 metamorphism　 at　Mather　 Peninsula,　 Rauer　 Islands:
　 　 　 　 　 　 　 　 Monazite　 U-Th-Pb　 and　 REE　 chemistry　 constraints
T.　Hokada　 (NIPR),　 S.L　 Harley　 (Univ.　 Edinburgh),　 K.　Yokoyama　 (National　 Science　 Museum)
Prydz湾 東部Rauer諸 島Mather半 島では 、
TTG質 片麻 岩 類 に狭在 され てMg-Alに 富
む超 高 温(UHT)変 成 岩類 が産す る。 地 質
温度圧 力 計 ・反応 組織 の解析 か ら1030℃ ・
11-12kbarの ピー ク変 成 条件 とその後 のほ
ぼ等 温 での 減圧(ITD)過 程 が 見積 も られ
てい る　(Harley,　1998)。　Harley　et　al.　(1998)　で
は この地域 か ら520Maの 年代 を報 告 して
い るが、　UHT-ITDの 一連 の過程 が全 て この
時期 に お きた のか 、 あ るい は古 いイベ ン ト
(例 えばKinny　 et　al.,　1993　に よるc.1000
Ma)が520Maの オーバ ー プ リン トを受 け
た もので あ るの かは明 らか でない。
Mg-Alに 富 む片麻 岩類 は 、ザ ク ロ石 、　Al
に富 む斜 方輝 石 、珪 線 石 な どを特徴 的 に含
み 、 こ う した鉱物 の周 囲 には変 成作 用 ピー
ク後 の 等 温減 圧(ITD)過 程 で 形 成 した細
粒 の シ ンプ レクタイ ト(サ フィ リン十重青
石+斜 方輝 石+ス ピネル+斜 長 石等)が 発
達 す る。 これ らの片 麻岩 類 に はま た、広 範
な加 水 作用 に よる黒 雲母 に富む コ ロナや 反
応 帯 が発達 す る。 こ うした反 応 帯 に産す る
黒雲 母 は低 いフ ッ素(<0.9wt%)お よび塩
素(<0.3wt%)含 有 量 とい う特徴 を示 し、
900-800℃ 以 下 に冷 却後 の反応 と考 え られ る。
アパ タイ ト、モ ナ ザイ ト、 ジル コ ン とい
った鉱物 は、斜 方輝 石や ザ ク ロ石 に包有 さ
れ て 、あ るい は、 サ フ ィ リンや董 青 石 を伴
う反 応 帯や 黒雲 母 に 富む ゾー ンに産 す る。
こ う した 産 状 の 違 い に も か か わ らず 、
electron　microprobeに よるモナ ザイ トのU-
Th-Pb化 学年 代 は、大部 分が580-450Maの
範 囲 にお さま り、僅 か に一 部 の も の か ら
～700Maの 年 代 が得 られ た。 モナ ザイ トの
な か には以 下 の よ うな内部 構 造 を もつ もの
が ある:(1)580-560Maを 示 すdark-BEI　 core、
(2)550-520Maを 示 すmid-BEI　 mantle、　(3)
510-500Maを 示 すbright-BEI　 rim。　(1)の コ
アはHREEに やや 富み 、(2)一(3)の マ ン トル
リームでは逆 にHREEに やや 枯 渇 してい る。
こ うした 特徴 は モナ ザ イ トの形 成反 応 、 あ
るい は、 関与 す る流 体 の組成 の変化 を示 し
てい る と考 え られ る。 これ ら試 料 中の ジル
コ ンも分析 したが 、Pb含 有 量 が低 く有為 な
年代 を得 るこ とはで きなか った。 しか し、
精度 は低 い なが らも1000Ma前 後 の年代や
一部 に は太古代 末期 の年代 が示唆 され る。
以 上 か ら、2つ の解 釈 が示 し得 る:
(1)　 Single　tectonic　model:UHT-ITDお よ
び そ の後 の黒雲 母 形成 の加 水 作用 まで の一
連 の過程 が580-510Maの 短 い 時 間ス ケー
ル 内で お きた。 モ ナ ザイ トはそ の一連 の年
代 を示 し、ジル コンはそれ 以前 の(原 岩?)
年代 を保持 して い る と解 釈 され る。
(2)　 Two-tectonic　 model:超 高 温変成 作用
の 時 期 は 本 当 は古 い(>700Maお そ ら く
1000Ma?)が 、後 の 黒雲 母 形成 の加 水 作
用(580-510Ma)に よってモ ナザ イ トの年
代 はほ ぼ完全 に改変 され た。 この場 合 、古
い ジル コ ン年 代 が超 高 温変 成作 用 の時期 を
示 す と解 釈 され る。
上 記2つ の 仮 説 を検 討 す る た め に は 、
SHRIMPに よ るジル コン年代 の決 定 が不 可
欠 で あ る。 い ずれ に して も 、　Rauer諸 島 に
にお い て　Pan-African　 の強 いイ ベ ン トが記
録 され て い る こ とは明 瞭で あ り、特 に黒雲
母 の広 範 な形 成 に よ って、超 高温 の フ ァブ
リ ックや モナ ザ イ ト年 代が 改変 され て い る
ため に、超 高温 の過 程や 年 代 を決 定す る こ
とを 困難 に してい る。
References:
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Harley　 et　aL,　1998,　 Precamb.　 Res.　 89:　175-205.
Kinny　 et　al.,　1993,　 Antarctic　 Sci.　5:　193-206.
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